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La investigación presenta como objetivo evaluar las propiedades físicas y mecánicas de la 
madera roble corriente para su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 
2019. El estudio es aplicado con un enfoque cuantitativo y diseño no experimental, 
presentando una población a la madera roble corriente y con un total de 42 muestras cuyas 
medidas se encuentran estandarizadas en las NTP, donde dichas muestras fueron 
establecidas a través de juicio de expertos, normas y antecedentes. Además, las herramientas 
para recabar datos fueron validados por cinco especialistas. 
Se realizaron 7 tipos de ensayos a la madera conforme a la norma E-010 los cuales son: 
densidad básica, contenido de humedad, compresión perpendicular, compresión paralela, 
flexión estática, tracción y cizallamiento, a su vez para obtener y procesar los datos se 
utilizaron los softwares testXpert II de Zwick Roell, Excel y Sap 2000 para alcanzar los 
objetivos propuestos. 
Con los datos obtenidos, se comparó con la normativa correspondiente para maderas que 
demuestre su viabilidad estructural y pueda ser considerada en los proyectos de construcción 
en la zona de estudio. Concluyendo que la madera roble corriente presenta buenas 
propiedades físicas y mecánicas donde estaría clasificado al grupo estructural B lo que 
denota que se pueda usar estructuralmente.  
   













The research aims to evaluate the physical and mechanical properties of ordinary oak wood 
for structural use according to E-010 in Chanchamayo, 2019. The study is applied with a 
quantitative approach and non-experimental design, presenting a population to the wood 
running oak and with 42 samples whose measurements are standardized in the NTP, where 
these samples were established through expert judgment, standards and background. In 
addition, the tools to collect data were validated by five specialists. 
Seven types of wood tests were carried out in accordance with the E-010 standard which are: 
basic density, moisture content, perpendicular compression, parallel compression, static 
bending, traction and shearing, in turn to obtain and process the data, they used the testXpert 
II softwares of Zwick Roell, Excel and Sap 2000 to achieve the proposed objectives. 
With the data obtained, it was compared with the corresponding wood regulations that 
demonstrate its structural feasibility and can be considered in construction projects in the 
study area. Concluding that ordinary oak wood has good physical and mechanical properties 
where structural group B would be classified which denotes that it can be used structurally. 
 





Históricamente el hombre dio inicio a las primeras construcciones que se realizaban con 
madera siendo estos para fines religiosos, políticos, sociales y económicos como, por 
ejemplo: puentes, oficinas, templos, viviendas rústicas, etc. Este material es un recurso 
renovable muy útil para la construcción, que en su mayoría puede usarse sin la intervención 
de otro material, ya que, se ha visto que posee buenas propiedades estructurales.  
A nivel internacional nuestro país no presenta un gran desarrollo en el uso de la madera 
para la construcción, a diferencia de países como China que presentan un gran mercado en 
la industria de la madera, tal y como expresa la Revista internacional de silvicultura e 
industrias forestales (2004):  
 […] El país de china presenta un grande mercado, especialmente de productos forestales. La 
utilización de madera industrial en rollo se divide casi por igual entre construcciones urbanas e 
interiores, industria del mueble, viviendas rurales, fabricación de papel, etc. La madera corta en 
piezas ortogonales y los contrachapados se utilizan sobre todo para construcción de edificios e 
interiores y para mobiliario […] (p. 27). 
Así mismo, en el año 2018 de acuerdo al SERFOR, países como China, Estados 
Unidos y México importan grandes cantidades de productos maderables del Perú tal como 
lo demuestra el valor FOB en la figura 1, ante ello se deduce que le dan más importancia al 
uso de este material. 
 
Figura 1. Top de los 10 países de mayor madera exportada según Valor FOB ($). 
Fuente: http://dir.serfor.gob.pe/ 
A nivel nacional nuestro país llega a ser uno de los países con mayor cantidad de 
bosques, ya que según Instituto de Desarrollo Político Alemán (DIE), Instituto Global de 




El territorio nacional tiene 73 millones de hectáreas de bosques que se identifican por una amplia 
diversidad, distinguiéndose de los bosques amazónicos que presenta la mayor superficie con 
94% del área, los bosques secos con 5% y los bosques andinos el 1% (p. 4). 
Entonces, se entiende que este recurso natural es abundante y puede ser aprovechado 
para diferentes actividades como en el campo de la construcción. En el departamento de 
Junín, abunda la madera tipo roble corriente, ya que, la producción de madera rolliza fue 
82801.58 m3 y madera aserrada fue 42891.22 m3 (Ministerio de Agricultura, 2000, p. 12), 
además la producción de roble como madera rolliza fue 11460.61 m3 y aserrada fue 5969.07 
m3 (SERFOR, 2015, p. 12 y 31).  
A nivel local en Chanchamayo sus construcciones son realizadas mayormente con los 
siguientes tipos de maderas: el tornillo, nogal, diablo fuerte y roble corriente sobre todo en 
zonas rurales y barrios periféricos según el informe de la visita acampo realizado por el 
Centro de Estudios de prevención de desastres (2007, p. 2), y además según el INEI en el 
año 2017 más de 766 habitantes usan la madera roble corriente para la construcción (techos) 
en especial personas pobres, a causa de que este material es de bajo costo pero, 
lamentablemente a pesar del uso que le dan, no hay información técnica o normativa 
confiable como la RNE – E-010 que nos exprese que esta especie puede ser usada de manera 
estructural como se puede apreciar en la figura 2 arriesgando así a que los pobladores estén 
en un constante peligro ante cualquier fenómeno. 
 
Figura 2. Listado de especies agrupadas. 




Cada año existe una gran deficiencia en la construcción de las diferentes estructuras 
que realizan de manera empírica con este material (roble corriente) a causa de ello se ven los 
diferentes accidentes o destrucción de estos mismos, como por ejemplo en el año 2014 más 
de 100 viviendas se quedaron sin techo dañando así a los pobladores con fracturas en el 
cráneo, piernas, etc. a causa de los vientos fuertes que suceden cada año de más de 70km/hr 
en Chanchamayo (Ramos, 2019,  párr. 1 y 2) Por lo tanto, se entiende que esta situación es 
constante y sufriendo las consecuencias las personas pobres. 
A consecuencia de todo lo mencionado líneas arriba, se realiza esta investigación 
para la evaluación de la especie maderable (roble corriente) para su uso estructural según la 
normativa E-010 en Chanchamayo, 2019.  
Por otra parte, existen autores que realizaron investigaciones referentes al tema que 
se está abordando como los siguientes en el contexto internacional: 
(Bertoldi Gabriel et al, 2019), en su artículo científico, “Technical Feasibility Study 
of the Use of Softwoods in Lattice Structure “Howe” Type for Roofing (Gaps between 8-18 
Meters)” fija como objetivo general verificar la viabilidad y optimizar el uso de madera no 
convencional en estructuras de entramado de techo. El método aplicado se basó en las 
recomendaciones de ABNT NBR 7190 y a su vez para el dimensionamiento se tuvo que 
definir los parámetros geométricos y estructurales. Se obtuvo como resultados que la celosía 
“Howe” los tramos fueron de 8, 10, 12, 14, 16 y 18 metros y las cubiertas fueron aisladas de 
1:1, 2:1, 6:1. 
(Blanco Jeimy et al, 2014), en su artículo científico, “Caracterización de la madera 
joven de Tectona grandis L.F. plantada en Brasil” tiene como objetivo principal determinar 
las características físicas y mecánicas de la madera joven de Tectna grandis L.F. y comparar 
sus datos con otras maderas del mundo. Se obtuvo como resultados las propiedades 
mecánicas, densidad básica, excentricidad de medula, etc. Concluyendo que la madera teca 
de Brasil es semejante a maderas tecas adultas en el mundo. 
 (Do Nascimento Maria et al, 2017), en su artículo científico, “Physical and 
Mechanical Properties of Sabiá Wood” fija como objetivo general determinar las 
características físicas y mecánicas de la madera Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Bentham) 
de Caatinga. Se concluye que la madera Sabia puede usarse para fines estructurales. Se 




7190 la densidad fue de 1.04 gr/cm3, el contenido de humedad fue de 12% en cuanto a las 
características mecánicas se determinaron su resistencia en compresión paralela y 
perpendicular al grano, resistencia a la tracción paralela, resistencia al corte, módulo de 
elasticidad y rotura, flexión estática.  
(Filio Oscar et al, 2017), en su artículo científico, “Wood frame house construction 
project in Mexico” tiene como objetivo diseñar un proyecto de construcción de casas de 
madera de pino, basado en el sistema estructural de vigas. La metodología se basa en los 
estándares mexicanos y los manuales de construcción. Llego a la conclusión que realizando 
paso a paso las recomendaciones y especificaciones técnicas que se encuentran en los 
reglamentos, normas y manuales si es posible diseñar una casa con estructura de madera.  
(Hermoso E. et al, 2015), en su artículo científico, “Caracterización de la madera 
aserrada de Pinus Radiata modificada térmicamente” tiene como objetivo principal 
caracterizar la madera en cuanto a su durabilidad biológica y las características mecánicas 
de la madera de pino radiata. La metodología aplicada fue el thermowood que consiste en 
calentar la madera hasta una temperatura entre 185-215 °C. Los resultados obtenidos fueron 
que las características mecánicas presentaron diferencias significativas entre temperaturas 
de tratamiento en la humedad de equilibrio, la resistencia a la flexión (53% de perdida), la 
compresión axial (40% de ganancia), el cortante (25.6% de perdida) y la durabilidad frente 
a hongos. Se concluye que para tener un material durable este debería pasar por un 
tratamiento de 210 °C, pero si no se desea ello y se prefiere que no exista una alteración 
notable en cuanto sus propiedades mecánicas el tratamiento sería a una temperatura de 190 
°C. 
 (Hermoso E. et al, 2015), en su artículo científico, “Evaluación y análisis de 
propiedades estructurales de productos de madera” tiene como objetivo general evaluar las 
propiedades estructurales de distintas maderas destinadas a la construcción durante el año 
2012. Concluyo que es de suma importancia evaluar la calidad de la madera destinada a la 
construcción para garantizar un buen producto. 
 
(Missio Andre et al, 2016), en su artículo científico, “Physical and Mechanical 
Properties of Fast-Growing Wood Subjected to Freeze-Heat Treatments” fija como objetivo 
general investigar el rendimiento físico y mecánico de la madera de la goma de rosa 




como resultados que el módulo de elasticidad y la resistencia a la compresión se 
incrementaron en la etapa de calentamiento, por otro lado, el módulo de ruptura, resistencia 
al impacto y dureza disminuyeron.  
 (Rigg-Aguilar Priscilla y Moya Roger, 2014), en su artículo científico, “Properties 
of Wood from 7-year-old Cedrela odorata tres of two different populations growing in 
agroforestry systems with Tjeobroma cacao” tiene como objetivo general evaluar las 
características de la madera juvenil proveniente de árboles de 7 años de Cedrela odorata de 
dos poblaciones con la misma procedencia, plantadas en un sistema agroforestal con 
Theobroma cacao. Se obtuvieron como resultados que existe diferencias entre las dos 
poblaciones en cuanto a su morfología del árbol, propiedades físicas y mecánicas.  
(Tenorio Carolina et al, 2014), en su artículo científico, “Diseño, resistencia, tablas 
de diseño, propuesta de empaque y manuales de uso de cerchas construidas con madera de 
Gmelina arbórea e Hieronyma alchorneiodes de plantaciones forestales en Costa Rica” tiene 
como objetivo el diseño de dos cerchas “tipo pratt” con luces de 6 m y 9 m, construidas con 
madera de Gmelina arbórea e Hieronyma alchomeoides, empleando dos tipos de uniones. Se 
obtuvo como resultados que los valores de carga máxima en las cerchas construidas con 
maderas de H. alchomeoides fueron altos a comparación con las estructuras construidas con 
madera de G. arbórea. 
(Tenorio Carolina et al, 2016), en su artículo científico, “Evaluation of wood 
properties from six native species of forest plantations in Costa Rica” que fija como objetivo 
general el estudiar las características físicas, químicas, mecánicas, de secado, preservación 
y trabajabilidad de la madera de Cordia alliodora, Dipteryx panamensis, Enterolobium 
cyclocarpum, Hieronyma alchorneoides, Samanea saman y Vochysia ferruginea proveniente 
de plantaciones en Costa Rica. Este estudio concluye que todas las especies estudiadas tienen 
una excelente reacción en las pruebas y por lo tanto pueden ser utilizadas para la 
comercialización en diferentes usos. 
(Tique Daniel, 2016), Universidad Santo Tomas – Bogotá - Colombia, en su tesis de 
titulación, “Diseño de estructuras en madera según la Nsr 10” fijo como objetivo general el 
elaborar una investigación teórica y técnica, primero recopilar información basada en 
estructuras en madera con el fin de brindar conocimiento a las personas que no conocen 
sobre las ventajas económicas y ambientales que nos puede dar el construir con este material. 
Y segundo brindar parámetros y criterios de diseño según la Nsr 10 respecto a diferentes 




inclusión de la madera en la construcción a su vez detalla que para poder diseñar una 
estructura en madera es necesario usar el método de los esfuerzos admisibles según la norma.  
(Vinha Antonio et al, 2017), en su artículo científico, “Prediction of the physical, 
mechanical and colorimetric properties of Eucalyptus grandis heat-treated wood using 
artificial neural networks” que tiene como objetivo general evaluar la eficiencia de la red 
neuronal artificial basada en la temperatura para predecir la madera de Eucalyptus grandis, 
para lo cual se estableció las características físicas, mecánicas y colorimétricas de la madera 
tratada con calor Eucalyotus. Se obtuvo como resultado el contenido de humedad, la 
hinchazón volumétrica total, el módulo de ruptura, módulo de elasticidad, densidad y 
parámetros colorimétricos. 
Asimismo, dentro del contexto nacional se presenta a los siguientes autores: 
(Bacón Cruz y Diaz Willan, 2016), Universidad Cesar Vallejo – Chiclayo - Perú, en 
su tesis de titulación “Determinación de los esfuerzos admisibles de la madera de Pino 
radiata para el diseño de elementos estructurales para viviendas en Cajamarca” tiene como 
objetivo determinar los esfuerzos del Pino Radiata de Cajamarca sometido a diferentes 
cargas, según el RNE. La cual tiene como metodología la extracción de probetas de los 
bosques en Chiclayo. Dando como conclusión que un 80 % de los resultados de la especie 
se podría incluir dentro del grupo estructural C del RNE. 
(Chavez Ivan y Salazar Edwin, 2018), Universidad San Martin de Porres – Lima – 
Perú, en su tesis de titulación “Estudio comparativo de material noble y madera Capirona 
para optimizar el diseño del módulo de Vivienda del programa techo propio Chiclayo – Perú” 
fijo como objetivo realizar la comparación de material noble y madera capirona para 
optimizar el diseño del módulo de vivienda del programa techo propio de Chiclayo. La 
metodología aplicada fue comparativa evaluando la técnica de diseño y los costos. Se 
concluyó que la madera capirona es excelente para las construcciones de viviendas sociales, 
ya que reduce costos y tiempos de ejecución.  
(Gonzalo Eldredge, 2018), Universidad Católica de Santa María – Arequipa – Perú, 
en su tesis de titulación, “Vivienda Multifamiliar de madera en Arequipa ventajas y 
desempeño” tuvo como objetivo general en comprobar si la madera utilizada para la 
construcción de una vivienda multifamiliar cumple los requisitos de diseño bajo las 
condiciones de análisis empleadas en el Perú. Además, emplea como método el uso de las 




la madera al ser analizada en las diferentes condiciones que establece la normativa peruana 
cumple con los requisitos para ser empleado como material de construcción en el Perú. 
(Herrera Gabriel, 2016), Universidad Nacional de Ingeniería – Lima - Perú, en su 
tesis de titulación “Clasificación estructural de la madera Pashaco (Albizzia sp.)” tiene como 
objetivo determinar las características de la especie forestal Pashaco y poder clasificarla, 
donde el método empleado fueron los ensayos según la norma E-010. Se llegó a la conclusión 
que determinando las propiedades de la especie pashaco (Albizzia sp.) no puede incluirse en 
ninguno de los grupos (A, B Y C) de acuerdo a la normativa técnica para agruparla 
estructuralmente, esto debido a que los datos obtenidos son inferiores a estos grupos para lo 
cual recomienda la inclusión de un nuevo grupo D.  
(López Daniel, 2018), Universidad Nacional de Ingeniería – Lima - Perú, en su tesis 
de titulación “Determinación de valores admisibles para el diseño estructural con madera 
seca de especies Cachimbo Colorado y Capirona” tiene como objetivo analizar el 
comportamiento a la compresión y a la flexión de probetas de madera Cachimbo colorado y 
Capirona en estado seco. Para lo cual utilizó el método del análisis estructural para tijerales 
y determinar estos valores admisibles. Concluye que los esfuerzos y MOE calculados en las 
maderas cachimbo colorado y capirona en estado seco con un ajuste de contenido de 
humedad al 12%, son considerablemente mayores a los indicados en la norma E-010 para el 
grupo B. Así mismo los esfuerzos admisibles a compresión paralela y flexión estática 
ajustados al 22 % de CH del material capirona presenta valores por encima de los de la norma 
del grupo A. Finalmente en el diseño del elemento del tijeral se observa un ahorro en material 
y en costo, al diseñar con madera seca (12% CH), se puede ver que los porcentajes en 
volumen de la madera cachimbo colorado y capirona llegan ser el 81% y 67% respecto del 
volumen en caso de diseñarse con madera húmeda. 
(Ordoñez Patricia y Lugo Yessenia, 2016), Pontificia Universidad Católica de Perú 
– Lima – Perú, en su tesis de titulación “Estructuras de maderas aplicadas al sector de la 
construcción en el Perú” fijo como objetivo general proponer a la madera como material 
para el uso en la construcción en Perú debido a que este país cuenta con un alto porcentaje 
de recurso forestal. La cual tiene como método la normativa del reglamento nacional de 
edificaciones. Concluye que la madera al ser estudiada de manera íntegra esta presenta 
diferentes ventajas para ser usada en diferentes proyectos, principalmente debido a su 




(Espinoza, Luis y Macavilca, Kevin, 2018), Universidad San Martin de Porres – 
Lima - Perú, en su tesis de titulación, “Prototipo de tijerales usando madera Chontanquiro 
aplicando la norma técnica peruana E-10 en la selva central” el cual presenta como objetivo 
general el estudio de la especie Chontanquiro con el fin de clasificarla. Concluyendo que se 
pudo demostrar que la madera Chontanquiro es viable para la construcción en la selva 
central. 
(Yoza L., Baradit E. y Acevedo M., 2014), en su artículo científico, “Caracterización 
de las propiedades físico mecánicas de especies, Pino (pinus patula) y Tornillo (cedrelinga 
cateniformis) provenientes del Perú utilizando técnicas no destructivas” tiene como objetivo 
principal determinar las propiedades físico-mecánicas de las especies pino patula y el 
tornillo, aplicando métodos no destructivos de ultrasonido. Se concluye que en el ensayo de 
flexión los módulos de elasticidad de ambas especies son similares siendo el tornillo mayor 
en 200 MPa, a su vez el módulo de ruptura del tornillo es de casi la mitad que para el pino. 
Por lo tanto, se recomienda que también se realice la medición de los coeficientes de Poisson, 
así como la evaluación de maderas de tornillo perteneciente a plantación. 
En el Perú existe una gran cantidad de bosques maderables que pueden ser 
aprovechados para su uso en la construcción, ya que existe una gran biodiversidad, 
entendiéndose por madera a la parte maderable de un árbol que cuya composición está dada 
por la medula, duramen, albura y puede ser aprovechado para múltiples usos como: chapas 
finas, tableros, para obras de construcción, etc. (Aguilar y Guzowski, 2011, p. 7).  
La cual puede ser producida de dos maneras: 
Madera aserrada que es la pieza cortada longitudinalmente ya sea por sierras 
manuales o mecánicas y madera rolliza es aquella que se usa de forma cilíndrica con o sin 
corteza (Manual de diseño para maderas del Grupo andino, 1984, p. 15-15). 
Además, el departamento de Junín tiene una alta producción de la madera roble 
corriente en madera rolliza y aserrada, dentro de sus 9 provincias (Huancayo, Concepción, 
Chanchamayo, Jauja, Junín, Satipo, Tarma, Yauli y Chupaca). Por lo tanto, Chanchamayo 
es una de las provincias que produce esta especie forestal, a su vez destacando por ser la 






Descripción general de Chanchamayo y de la madera roble corriente. 
En el departamento de Junín se encuentra la provincia de Chanchamayo siendo esta la única 
perteneciente al Amazonas, esta presenta un clima templado lluvioso y una extensa 
producción de madera, a su vez según el INEI (2016), está presenta una extensión superficial 
de 4725.48 km2 y una población proyectada de 206540 habitantes.  
 
Figura 3. Mapa de Chanchamayo. 
Fuente: https://n9.cl/kshi 
Las características de la especie forestal Roble Corriente se encontraron en el guía de 
“Aptitud de 10 maderas nacionales en la industria de la construcción” (1973), de la 
Universidad Nacional de Agraria La Molina y el Ministerio de industria y Comercio las 
cuales son las siguientes: 
Nombre científico: Ocotea Sp  
Familia: Laureace 
Nombre Común: Roble Corriente 
Distribución y habitad: Son especies de gran distribución ecológicas, encontrándose 
en toda nuestra Amazonía, en regiones como Junín, Huánuco, Ucayali, etc. 
Descripción del árbol: Son árboles de tamaño mediano a grande entre unos 4 a 12 m 
de altura, fuste de sección circular de entre 0.30 a 0.50 m de diámetro a más, entre los 11 a 
12 meses desde la germinación puede alcanzar un tamaño de 0.35 m, la corteza y las hojas 





Características de la madera: 
 Anillos de crecimiento: No definidos, bandas concéntricas muy angostas. 
 Color: Amarillo verdoso, no existe diferenciación marcada entre albura y duramen 
 Brillo: Medio a elevado 
 Grano: Recto a ligeramente entrecruzado 
 Olor y sabor: Olor característicos, sin sabor 
 Textura: Media 
 Veteado: Sin veteado 
Por otra parte, esta madera presenta resistencia moderada al ataque de hongos e 
insectos, entre los usos comunes que se le da es la carpintería, puertas, ventanas, 
encofrados y mueblería. 
La madera como material estructural 
La madera es un material muy útil para la construcción, ya que, según Echenique Carmen, 
Banda Barley y Hernández José (2015), nos indican que: 
La madera tiene características muy convenientes como material estructural, tal como se ha 
utilizado desde los inicios de la civilización. Contrariamente a la mayoría de los materiales de 
construcción, la tensión de tracción es mayor en comparación con la tensión de compresión, 
aunque esta última también es aceptablemente alta. La resistencia, la ligereza y la naturaleza 
renovable constituyen las principales cualidades para el uso estructural […] (p. 101). 
Por otro lado, el promover nuevas especies resulta relevante y cabe resaltar que 
todo material que sea usado estructuralmente deberá estar preparado a trabajar a las 
diferentes solicitaciones a las que estará sometido y cumplir diferentes aspectos, tal 
como nos establece la norma E-010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, a su 
vez esta nos establece parámetros que debe cumplir todo tipo de madera para ser 
considerada estructural, presentando grupos estructurales para los valores obtenidos 
de la especie en estudio, con base en su densidad básica se realizaría la clasificación 
que según el RNE (2019), indica que “si los valores obtenidos son superiores a los 
valores del grupo provisional obtenido por la densidad básica se clasifica a la especie 
en dicho grupo […]” (p. 274). 
Primeramente, cuando nos referimos a que este material cumpla con una norma 




regla que se establece para ser cumplida por un sujeto específico en un espacio y lugar 
también específico” (párr. 1), entonces, se entiende que la norma E-010 deberá ser 
cumplida en cuanto al uso estructural de la madera se refiere, para ello se deberá 
cumplir en diferentes aspectos como material, análisis, diseño, construcción y 
mantenimiento. 
Por lo general en toda construcción se utiliza la madera, siendo las más usadas 
el tornillo, roble corriente, cachimbo y eucalipto entre otras especies, para fines 
específicos de encofrados, puntales, etc. Así mismo es muy importante saber que la 
madera para ser utilizado para una estructura en la construcción en primer lugar esta 
debe solo presentar agua anhidra es decir solo debe ser secada para así poder 
aprovechar mejor sus propiedades físicas y mecánicas, así como también evitar el 
cambio volumétrico que presenta la madera al estar en estado verde (húmeda). Cabe 
resaltar que según Maderame (2019):  
En el año 2004 el gobierno americano publicó […], que el 66% de las casas de madera demolidas 
tenían más de 50 años; el 66% de las casas de hormigón demolidas tenían menos de 50 años y el 
66% de las casas de acero demolidas tenían menos de 50 años (párr. 12). 
Lo que se deduce que las estructuras de madera presentan una considerable vida 
útil, y con una buena protección ante agentes destructores puede llegar a bordear los 
100 años como las casas elaboradas con madera pino. Así mismo el gobierno 
americano presenta un gran mercado en productos forestales importando muchos 
metros cúbicos de madera del Perú, entre ellas el roble corriente. 
Asimismo, la norma E-010 si bien es cierto presenta criterios de protección ante 
diferentes agentes esta no menciona criterios estructurales que las especies pueden presentar 
en relación con sus propiedades ya sea en cuanto a la durabilidad, dureza, resistencia al 
fuego, etc. para lo cual en el capítulo de resultados conforme a la madera roble corriente se 
abordara esos temas a más detalle, ya que son importantes debido a que las especies con base 
en sus propiedades no podrían necesitar la ayuda de algún preservante para alargar su tiempo 







Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
Por otra parte, se determinará las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble 
corriente según la norma E-010 que asimismo nos indica que es importante evaluar cada 
especie de madera esto a causa de que no todos los tipos de maderas presentan las mismas 
características. 
En primer lugar, “Las propiedades físicas son las características cuantitativas de la 
madera y su comportamiento ante influencias externas” (Winandy, 1994, p. 3). Por 
consiguiente, las propiedades físicas más importantes para entender su comportamiento 
estructural son la densidad y el contenido de humedad según la norma E-010, ya que el 
primero nos ayudara recomendar la ubicación a uno de los grupos del listado de especies y 
el segundo tiene relación inversa a las propiedades mecánicas, dando aceptación de los 
esfuerzos calculados en el análisis estructural. Para entender cómo se obtienen esos datos se 
presenta lo siguiente: 
 Contenido de humedad 
Según la NTP 251.010 (2014), nos define que el contenido de humedad “es la 
cantidad de agua contenida en la madera, generalmente expresada como un porcentaje de la 
masa de la madera seca a la estufa” (p. 8). El C.H. se presenta de diferentes formas: Agua 
libre se encuentra en las cavidades celulares, agua higroscópica se encuentra en las paredes 
celulares y agua de constitución que es parte de la estructura molecular. 
Por otra parte, el agua que contiene la madera se puede presentar en tres estados: 
Madera en estado anhidra que según la RNE (2019), define que “Es aquella en la que se ha 
eliminado toda la humedad extraíble” (p. 294). Por lo tanto, se entiende que es cuando ha 
perdido en su totalidad el agua libre e higroscópica.  
A su vez, madera en estado verde que según la RNE (2019), define que “Es la que 
no ha sufrido ningún proceso de secado y su contenido de humedad es superficial al 30 por 
ciento” (p. 294). Por lo que se comprende que ha perdido parte del agua libre y por último 
madera en estado seco se entiende cuando ha perdido en su totalidad el agua libre y parte del 
agua higroscópica. 
El ensayo de contenido de humedad se determina mediante el método A que según 
la NTP 251.010 está diseñado para fines de investigación donde la máxima precisión es 




temperatura de 103 ± 2°C, después pesar la muestra seca para obtener el porcentaje de C.H 
con la siguiente formula: 
C. H. (%) =
𝑚1 −𝑚2
𝑚2
 𝑋 100 
Dónde: 
C.H. = contenido de humedad, en %. 
m1 = masa de la muestra antes del secado en estufa, en gr. 
m2 = masa de la muestra después del secado en estufa, en gr. 
 Densidad básica  
Según Alvis Jose, Cabas Laura y Valencia Diana (2017), nos define que la densidad 
básica es la “cantidad de sustancia celular anhidra presente en una unidad de volumen en 
estado saturado de madera” (p. 69).  
El ensayo de densidad según la NTP 251.011 nos indica que consta en determinar la 
densidad básica, en principio se realizará el secado de probetas en un horno ventilado a una 
temperatura de 103 °C ± 2 °C, luego se procederá a enfriar y pesar las probetas. En cuanto 
al volumen se determinará conforme a las medidas correspondientes al método directo, a su 






DB = densidad básica, en gr/cm3. 
P = peso anhídrido de la probeta, en gr. 
V = volumen en estado saturado de la probeta, en cm3. 
En segundo lugar, las propiedades mecánicas Winandy (1994), explica que: 
Las propiedades mecánicas son las características de un material en respuesta a fuerzas aplicadas 
externamente. Ellos incluyen propiedades elásticas, que caracterizan la resistencia a la 
deformación y distorsión, y propiedades de resistencia que caracterizan la resistencia a la 




La madera presenta diferentes propiedades mecánicas según la norma E-010 como 
se presenta en la tabla 1 a continuación: 
Tabla 1. Propiedades mecánicas de la madera 
PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MADERA 
(Según la norma E-010) 
Compresión axial al grano 
Compresión perpendicular al grano 
Flexión estática 
Tracción 
Cizallamiento paralelo al grano 
Fuente: Elaboración propia. 
 Compresión axial al grano 
La madera según el MDMGA (1984), señala que “presenta gran resistencia a los 
esfuerzos de compresión paralela a sus fibras” (p. 1-21), esto se da debido a que las fibras 
al estar dispuestas a su centro longitudinal coincidentemente están cerca a las microfibrillas 
que son de la pared celular.  
El ensayo de compresión paralela al grano según la N.T.P. 251.014 nos indica que 
en principio se prepararan las probetas a las cuales se les aplicara una carga constante con la 
máquina de ensayos hasta que se produzca la rotura por compresión axial de manera que se 
puedan obtener los datos para la curva carga – deformación. Por otro lado, se calculará la 







RMCA = resistencia máxima por compresión axial al grano, en kg/ cm2. 
P = peso máximo soportado por la probeta, en kg. 





 Compresión perpendicular al grano 
Se comprende que una madera se encuentra bajo esta situación según MDMGA 
(1984), cuando “las fibras están sometidas a un esfuerzo perpendicular a su eje y que tiende 
a comprimir las pequeñas cavidades contenidas en ellas” (p. 1-21). 
 
Figura 4. Curvas esfuerzo – deformación para maderas latifoliadas. 
Fuente: Manual de diseño para maderas del grupo andino, 1984. 
El ensayo de compresión perpendicular al grano según la N.T.P. 251.016 nos indican 
que en un inicio se habilitan las probetas a las cuales se les aplicará una fuerza sobre la cara 
radial, se deberá registrar de manera automática durante todo el ensayo, las cargas 
progresivas aplicadas en la probeta con las respectivas deformaciones que se va produciendo 
en la misma. Con estos datos se deberá elaborar una gráfica de carga vs deformación por 
cada probeta ensayada, a su vez se calculará la resistencia máxima por comprensión 






RMCP = resistencia máxima por compresión perpendicular, en kg/ cm2. 





A = área transversal de la probeta antes del ensayo, en cm2. 
 Flexión estática 
Se entiende por flexión estática que los esfuerzos en flexión ocurren en cuerpos de 
gran longitud que son sometidos a cargas transversales a su eje longitudinal, produciendo 
una arqueadura del elemento (Alvis Jose, Cabas Laura y Valencia Diana, 2017, p. 69).  
Por lo tanto, es la capacidad portante de la madera cuando está sometido a fuerzas 
transversales. Cuando la madera se encuentra en esta situación tiende a fallar primero en la 
zona de compresión y luego en tensión, lo cual hace que se incremente sus deformaciones 
en esta zona.  
 
Figura 5. Curva carga – deflexión para flexión. 
Fuente: Manual de diseño para maderas del grupo andino, 1984. 
El ensayo de flexión estática según la N.T.P. 251.017 indica que en principio se 
efectuara la ubicación del plano neutral utilizándose cualquier método conveniente para 
determinar las deformaciones a partir de este plano.  La aplicación de la carga será en el 
centro de la probeta de manera progresiva a su vez se debe estar registrando la curva carga 
– deformación durante todo el ensayo, para determinar el límite proporcional (P’). Por 
último, se calculará el esfuerzo de la fibra al límite proporcional (ELP), el módulo de rotura 










L = distancia entre soportes, luz de la probeta, en cm. 
a = ancho de la probeta, en cm. 
P’ = límite proporcional, en kg. 
e = espesor de la probeta, en cm.  
MOR = 3PL
2ae2





MOR = módulo de ruptura, en kg/cm2. 
MOE = módulo de elasticidad, en kg/cm2. 
P = carga máxima, en kg. 
Y = deflexión en el centro de la luz al límite proporcional, en cm. 
 Tracción 
La tracción se determina según la N.T.P. 251.085 que indica que consiste en la 
aplicación de dos fuerzas opuestas y colineales, lo cual para su determinación se aplicará 
una carga a las muestras que serán ubicadas en una mordaza para medir la deformación de 
la probeta con la ayuda de los extensómetros y así elaborar la curva carga – deformación a 
partir de los datos obtenidos. Así mismo se determinará la resistencia máxima por tracción 







RMT = resistencia máxima por tracción, en kg/ cm2. 
P = peso máximo soportado por la probeta, en kg. 





 Cizallamiento paralelo al grano 
Según Alvis Jose, Cabas Laura y Valencia Diana (2017), se entiende que “el esfuerzo 
de cizallamiento es una medida de la capacidad de la madera para resistir fuerzas que tienden 
a producir deslizamientos de un plano interno de la madera sobre su plano adyacente” (p. 
70). 
Para su determinación se basa en la N.T.P. 251.013 que establece que las muestras 
deben quedar fuertemente ajustadas en la máquina de ensayos universales sobre sus caras 
laterales, la cual el dispositivo de cizalla ejercerá presión en la cara transversal. Para el 






P = carga máxima soportada por la probeta, en kg. 
A = superficie del plano en que se procede el cizallamiento, en cm2. 
Desarrollo forestal sostenible 
Existe aún una brecha entre nuestro recurso maderero para la construcción y el conocimiento 
de este, pero como se sabe el uso del concreto y el acero tiene un gran auge en su empleo en 
la construcción, ocasionando focos de contaminación al momento de su fabricación, ya que 
se consume una gran cantidad de energía produciendo mucho CO2, tal y como indica Linarez 
“[…] cada año la producción de cemento […] emite a la atmosfera unos 800 millones de 
CO2” (2014, p. 9), al contrario de la madera, es por ello al tener una alternativa más para la 
construcción empezaría a reducir paulatinamente el consumo masivo de estos materiales. 
Asimismo, como dato importante se conoce que: 
Los árboles más jóvenes, con un crecimiento vigoroso, absorben más CO2 que los maduros, los 
cuales finalmente se mueren y se pudren, devolviendo su almacenamiento de CO2 a la atmósfera, 
mientras que la mayor parte del CO2 de los árboles cortados en un bosque gestionado sigue 
almacenada a lo largo de la vida útil del producto de madera resultante (House habitad, 2017, 
párr. 6). 
Por otro lado, la difusión de nuevas especies de madera como material estructural en 
el Perú ayudaría a contribuir con la sostenibilidad forestal y en la disminución de la 




tornillo, huairuro, etc. y no lleguen a tener en un futuro un uso descontrolado. Además, en 
una entrevista al representante de Forestal Otorongo, Alfredo Biasevich en el periódico 
Gestión menciona que se estima que en los bosques tropicales existen 3,000 especies de 
árboles y que la extracción de madera se realiza en zonas permitidas por el Estado (2017, 
párr. 2), a su vez SERFOR menciona en el año 2016 existen 237 especies registradas incluida 
el Roble Corriente, debido a ello no nos podemos limitar en la utilización de pocas especies 
de nuestros bosques con la inmensa variedad que posee, la cual serviría poco a poco incluir 
nuevas especies para el uso estructural. 
Asimismo, actualmente el Programa Nacional de Conservación de Bosques para la 
Mitigación del Cambio Climático del Ministerio del Ambiente presenta un programa de 
conservación de especies donde cuya finalidad es de conservar 54 millones de hectáreas de 
bosques tropicales (amazónicos) con la participación de comunidades nativas, donde nos 
dice que:  
En el 2011 se afiliaron 17 comunidades en las regiones Junín, Pasco y Cusco […] contribuyendo 
a la conservación de 140 mil ha de bosques. […] entre el 2012 y 2014 se afiliaron 52 
comunidades de las regiones de Junín, Pasco, Cusco, San Martín y Amazonas contribuyendo a 
la conservación de 520 mil ha de bosques. […]  entre el 2015 y 2016 se afiliaron 7 comunidades 
más contribuyendo con la conservación de 69 mil ha de bosques y en el 2017 se afiliaron 124 
comunidades más generando la conservación de 1 186 813 ha de bosques (2018, p. 52). 
Entonces se entiende que en el departamento de Junín en la actualidad hay 
conservación de bosques y para poder lograr el objetivo deseado el estado les paga a los 
pobladores 10 soles por hectárea conservada. Si bien es cierto que existe la deforestación, 
también por otro lado en el departamento de Junín existe superficies reforestadas y por 
reforestar, tal y como se muestra en la figura 8 según el Servicio Nacional Forestal y de 
Fauna Silvestre. Con la finalidad de no dejar hectáreas desérticas y poder seguir 





Figura 6. Perú: Superficie reforestada y por reforestar según Región, año 2017. 
Fuente: SERFOR, 2017.  
Entonces expresado lo anterior como bien se sabe en la actualidad el Perú presenta 
deforestación en sus bosques debido a una inadecuada gestión forestal siendo las principales 
causantes directas la agricultura y la ganadería con un 81-93% de daño.  
 
Figura 7. Estimación de causas directas de deforestación. 




No obstante, se estima que en un futuro no muy lejano los proyectos de 
infraestructura (carreteras) serían otras de las causas en este caso indirectas de la 
deforestación, como se logra apreciar en la siguiente figura: 
 
Figura 8. Escenarios de deforestación de la Amazonia Peruana hasta 2021. 
Fuente: DIE, GGGI y SERFOR, 2015. 
Por este motivo como se puede observar el construir con madera no presenta un gran 
impacto ambiental, pero a futuro lo recomendable sería el fomentar las buenas prácticas de 
manejo forestal como se viene realizando ahora, aunque a una menor escala, lo que es la 
certificación de bosques para la tala legal lo cual, aporta a reducir la deforestación y 
degradación de los bosques (FSC, 2017, p. 13). 
Igualmente, para evaluar las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble y 
poder realizar el diseño del tijeral tipo Howe se tuvo que seguir ciertos procedimientos que 
nos establecen las diferentes normas del Perú las cuales fueron las siguientes: 
N.T.P. 251.010:2014  : Método para determinar el contenido de humedad 
N.T.P. 251.011:2014  : Método para determinar la densidad 
N.T.P. 251.014:2014    : Método para determinar la compresión axial al grano 
N.T.P. 251.016:2015    : Método para determinar la compresión perpendicular al grano 
N.T.P. 251.017:2014  : Método para determinar la flexión estática 
N.T.P. 251.013:2015  : Método para determinar el cizallamiento paralelo al grano 




N.T.P. 251.104 : Madera aserrada. Defecto, clasificación visual y requisitos   
para su uso estructural.  
Norma E-010   : Madera  
Norma E-020   : Cargas   
Manual de diseño para maderas del Grupo Andino 
Formulación del problema 
Problema general 
 ¿Las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente se podrán usar 
estructuralmente según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019? 
Problemas específicos 
 ¿Las propiedades físicas de la madera roble corriente cumplirán estructuralmente 
para su uso según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019? 
 ¿Las propiedades mecánicas de la madera roble corriente cumplirán estructuralmente 
para su uso según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019? 
Justificación del estudio 
En la investigación se evaluará las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble 
corriente para su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. Debido 
que, no hay indicios de que esta sea recomendable para su uso. Por lo tanto, se desarrollará 
tres tipos de justificaciones que se presentan a continuación: 
 Justificación teórica 
Con esta investigación habrá al menos alguna recomendación técnica científica de la 
madera roble corriente para su uso en la construcción. Este estudio es importante llevar a 
cabo, ya que el conocimiento empírico de los pobladores de Chanchamayo se consolidará a 
un más para fines estructurales, favoreciendo además a las zonas donde esta especie se 
produce y podría incluso ser utilizada para la realización de viviendas sostenibles. Así mismo 
sirviendo como apoyo para otros investigadores con una economía más estable para el 
estudio de la incorporación de esta especie en la E-010. Del mismo modo, ayudaría como 
base a la investigación de otras especies de roble, que aún no tengan un conocimiento técnico 




Vallejo sede Ate debido a que no se encuentra a menudo estudios sobre la madera ni tampoco 
se enseñe al respecto, lo cual ayudaría a que los estudiantes tengan un estudio completo para 
el desarrollo de su vida profesional. 
 Justificación metodológica 
La validez metodológica se sostiene en que todo lo explicado en el proyecto de 
investigación están respaldados por autores reconocidos, normas técnicas peruanas, etc. Así 
mismo, los datos recopilados de la madera roble corriente se obtendrán mediante los 
instrumentos de recolección de datos para los ensayos físicos y mecánicos, validados por 
expertos de la casa de estudio y la universidad nacional de ingeniería, pudiendo ser 
empleados en otros trabajos de investigación para su estandarización.  Empleando la técnica 
de la observación que se recomienda para este tipo de investigaciones. Así mismo, cabe 
resaltar que esta investigación presenta un muestreo no probabilístico de tipo intencional, 
para lo cual se realizarán 42 probetas para sus respectivos ensayos bajo criterio de los 
investigadores de este proyecto, asesorados por expertos del tema, limitados por la poca 
economía y equipos en la casa de estudio.  
 Justificación practica 
Esta investigación ayudará a resolver el problema planteado mediante la evaluación 
de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su propósito 
estructural, ya que no hay registro de alguna normativa o estándar de calidad confiable para 
uso en la construcción. Asimismo, esta investigación plantea una nueva especie que es muy 
económica lo cual va proyectada sobre todo para personas de bajos recursos y presenta una 
alta producción como se puede apreciar en la tabla 3, además realizando una comparación 
con maderas que son muy usadas esto según SERFOR, Cámara Nacional Forestal, 
Organización internacional de las maderas tropicales (2016). 
Tabla 2. Comparación de diferentes especies 
 
Congona Roble Tornillo 
Producción de madera 
aserrada 
9951.01 m3 5969.07 m3 9828.25 m3 
Precio sin IGV x p2 S/. 4.20 S/. 2.10 – S/. 2.50 S/. 4.60 – S/. 5.20 
 









 Las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente se pueden usar 
estructuralmente según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. 
Hipótesis específicos 
 Las propiedades físicas de la madera roble corriente cumplen estructuralmente para 
su uso según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. 
 Las propiedades mecánicas de la madera roble corriente cumplen estructuralmente 
para su uso según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. 
Objetivos 
Objetivo general 
 Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su uso 
estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. 
Objetivos específicos 
 Determinar las propiedades físicas de la madera roble corriente para su uso 
estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019. 
 Determinar las propiedades mecánicas de la madera roble corriente para su uso 
















 Tipo y diseño de investigación 
 Tipo de investigación 
Es de tipo aplicada debido a que esta investigación se diferencia por tener presentar 
propósitos prácticos definidos, es decir, se investiga para producir cambios en un 
determinado sector de la realidad (Carrasco, 2017, p. 43). 
Así también es de enfoque cuantitativo, ya que se utiliza la recolección de datos y 
se analiza, de modo que, se conteste las preguntas de investigación (Ñaupas, Mejia, Novoa 
y Villagomez, 2014, p. 97).  
 Diseño de la investigación 
Es de diseño no experimental, es decir, en este estudio no se realiza la manipulación 
deliberadamente de variables, se trata de estudios donde no se hace variar las variables 
independientes para ver su efecto sobre otras variables (Hernández y Mendoza, 2019, p. 
174).  
Asimismo, la investigación es transversal esto porque los datos obtenidos se 
realizarán en un solo momento establecido es decir un tiempo único (Hernández y Mendoza, 
2019, p. 176). 
 Nivel de investigación  
La investigación es de nivel descriptiva, ya que se describe las propiedades físicas 
y mecánicas de la madera roble corriente, ya que según Arias (2012), nos indica que “la 
investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo o 
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo 
de investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los 
conocimientos se refiere” (p. 24).  
Del mismo modo es de nivel exploratorio, ya que este estudio es desconocido en 
cuanto a la madera roble corriente, ya que no hay alguna norma o estándar de calidad que 
nos establezca que se pueda usar estructuralmente tal como indica Arias (2012), que “la 




poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una visión aproximada de dicho objeto 
[…]” (p. 23). 
Por otra parte, esta investigación está centrada en el método científico que es el 
proceso que se da para contestar preguntas de investigación a sucesos que se presentan en la 
naturaleza o problemas que afectan a la sociedad (Borja, 2012, p. 8).  
Entonces el desarrollo de la presente investigación se basa al método científico, ya 
que busca la explicación del problema planteado por lo que tendrá como finalidad resolver 
la pregunta formulada. 





Tabla 3. Matriz de operacionalización 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 




mecánicas de la 
madera roble 
corriente  
“Las propiedades físicas son las características 
cuantitativas de la madera y su comportamiento 
ante influencias externas” (Winandy, 1994, p. 3). 
  
“Las propiedades mecánicas son las 
características de un material en respuesta a 
fuerzas aplicadas externamente. Ellos incluyen 
propiedades elásticas, que caracterizan la 
resistencia a la deformación y distorsión, y 
propiedades de resistencia que caracterizan la 
resistencia a la aplicación de cargas” (Winandy, 
1994, p. 3). 
Las propiedades físicas 
y mecánicas de la 




evaluarán mediante las 
normativas técnicas 
peruanas.  
Contenido de humedad Porcentaje de humedad (%) 
Razón 
Densidad Densidad básica (gr/cm3) 
Compresión axial al grano 




Esfuerzo a la compresión 
perpendicular (kg/cm2) 
Flexión estática 
Módulo de elasticidad (kg/cm2) 
Esfuerzo a la flexión (kg/cm2) 
Tracción Esfuerzo de tracción (kg/cm2) 
Cizallamiento paralela al 
grano 




Una norma según Bembibre (2010) es “[…] toda 
aquella ley o regla que se establece para ser 
cumplida por un sujeto especifico en un espacio y 
lugar también específico” (párr. 1). Entonces, se 
entiende que la norma E-010 deberá ser cumplida 
en cuanto al uso estructural de la madera se 
refiere, para ello se deberá cumplir en diferentes 
aspectos como material, análisis, diseño, 
construcción y mantenimiento. 
 
 La normativa E-010 
establece parámetros 
en cuanto a las 
propiedades físicas y 
mecánicas de la 
madera o especie a 
estudiar. 
Contenido de humedad 0 - 22% 
Intervalo 
Densidad básica 0.40 - 0.71 gr/cm3 
Compresión axial al grano 80 – 145 kg/cm2 
Compresión perpendicular 
al grano 
15 – 40 kg/cm2 
Flexión estática 100 – 210 kg/cm2 
Módulo de elasticidad  55000 – 95000 kg/cm2 
Tracción 75 – 145 kg/cm2 
Cizallamiento paralela al 
grano 
8 – 15 kg/cm2 




 Población, muestra y muestreo 
 Población 
“Una población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 
especificaciones” (Hernández y Mendoza, 2019, p. 198). Por lo tanto, la población (finita) 
de este proyecto está conformado por la madera roble corriente de la zona de Chanchamayo, 
para lo cual con base en la norma COVENIN 1071-76 (Madera: Método para seleccionar y 
recolectar las muestras de ensayo) se extrajo de la zona de Chanchamayo (San Ramón y 
Pichanaqui) dos árboles (anexo 6) y con un total de dos trozas se procedió a extraer las 
probetas en el aserradero según las medidas establecidas para cada ensayo como se puede 
apreciar en la tabla 4.  
Cabe resaltar a causa del limitado tiempo, recursos económicos y falta de equipos en 
la casa de estudios esta sería una población accesible tal y como indica Arias (2012), que “el 
tamaño de la población accesible depende del tiempo y de los recursos del investigador” (p. 
82). 
 Muestra y muestreo 
En la ruta cuantitativa, una muestra es una representación de la población, de la cual 
se recolectará los datos para el estudio (Hernández y Mendoza, 2019, p. 196). Para ello Arias 
(2012), nos refiere que “para seleccionar la muestra se utiliza una técnica o procedimiento 
denominado muestreo” (p. 83). 
Por lo tanto, en esta investigación se utiliza la técnica de muestreo no probabilístico, 
en el cual Hernández y Mendoza (2019), nos dicen que “las muestras no probabilísticas, 
dependen de las características y contexto de la investigación. El procedimiento no es con 
base en fórmulas de probabilidad, sino de la toma de decisiones del investigador” (p. 200). 
Por lo tanto, no se aplican fórmulas para hallar la muestra a su vez es de tipo intencional, ya 
que Arias (2012), nos dice que “en este caso los elementos son escogidos con base en 
criterios o juicios del investigador” (p. 85). Teniendo como criterio que la madera roble 
corriente sea de la zona de Chanchamayo, las medidas sean según las normas técnicas 






Tabla 4. Relación de probetas de madera roble corriente a ensayar 
ENSAYOS MEDIDAS N⁰ PROBETAS 
Contenido de Humedad 3cmX3cmX2.5cm 6 
Densidad básica  3cmX3cmX10cm 6 
Compresión axial al grano 5cmX5cmX20cm 6 
Compresión perpendicular al grano 5cmX5cmX15cm 6 
Flexión estática 5cmX5cmX76cm 6 
Tracción 5cmX5cmX45cm 6 
Cizallamiento paralelo al grano 3.5cmX3.5cmX5cm 6 
TOTAL 42 
Fuente: Elaboración propia.  
La cantidad de muestras fue con base en la norma CH. 631 (Madera – Extracción de 
muestras para ensayo) como se aprecia en el anexo 5 y bajo un criterio de especialistas y 
antecedentes, con un total de 42 probetas a ensayar. 
 Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 Técnicas de recolección de datos 
Según Ñaupas, Mejía, Novoa y Villagómez (2014), nos establecen que “las técnicas 
e instrumentos de investigación se refieren a los procedimientos y herramientas mediante los 
cuales vamos a recoger los datos e informaciones necesarias para probar o contrastar nuestras 
hipótesis de investigación […]” (p. 201). 
Para el proceso de esta investigación se empleará la técnica de la observación para 
lo cual se evaluará las propiedades físicas y mecánicas de la madera Roble corriente, 
mediante la obtención de datos de los protocolos de laboratorio, plasmados en los programas 
testXpert II de Zwick Roell y Microsoft Excel. 
 Instrumento de recolección de datos 
Un instrumento de recolección de datos es un formato que se usa para obtener y 
registras información (Arias, 2012, p. 68). La investigación llevará a cabo los ensayos de 
laboratorio usando protocolos de acuerdo a un juicio de expertos, mediante el manual de 
diseño para maderas del grupo andino de la JUNAC y las normativas existentes en donde 
nos indican como realizar estos ensayos. Así mismo se realizará la identificación de la 




 Validez del instrumento 
Para la validación de los instrumentos de recolección de datos se tendrá el respaldo 
de 4 ingenieros colegiados (anexo 10) y a su vez la aprobación del asesor, presentando un 
índice de validez del 95.34% tal y como indica la siguiente tabla 5: 
Tabla 5.  Validación de instrumento por juicio de expertos  
VALIDACIÓN POR JUECES 
ÍTEM N° JUEZ 1 JUEZ 2 JUEZ 3 JUEZ 4 INVESTIGADOR ACUERDO 
1 E E E A E 1 
2 E E E A E 1 
3 A E E E E 1 
4 A E E A A 0 
5 E E E E E 1 
6 E E E A E 1 
7 E E E E E 1 
8 A A A A A 1 
9 E E E A E 1 
10 E E E A E 1 
11 E E E A E 1 
12 E E E A E 1 
13 A E E E E 1 
14 E E E A E 1 
15 E E E A E 1 
16 E E E A E 1 
17 E E E E E 1 
18 E E E E E 1 
19 A E E E E 1 
20 E E E E E 1 
21 E E E A E 1 
22 E E E E E 1 
23 E E E E E 1 
24 E E E E E 1 
25 A E E E E 1 
26 E E E E E 1 
27 E E E A E 1 
28 E E E E E 1 
29 E E E E E 1 
30 A E E E E 1 
31 E E E E E 1 
32 E E E A E 1 
33 E E E A E 1 
34 E E E A E 1 
35 E E E A E 1 
36 E A A A A 1 
37 E A A A A 1 
38 E A E E E 1 
39 E E E E E 1 
40 E E E A E 1 
41 E E E A E 1 
42 E E E E E 1 
43 E A A E E 0 
TOTAL 41 
ÍNDICE DE VALIDEZ 0.9534 




 Confiabilidad del instrumento 
La confiabilidad de los instrumentos, está dado con base en cada norma técnica 
peruana correspondiente a cada ensayo, los cuales se encuentran estandarizados en el 
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y registrado en el Instituto Nacional de Defensa de 
la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual (INDECOPI).  
Asimismo, se determinó la confiabilidad del instrumento con base en estadísticas 
según el método de Test – Retest que según Barón (2010), indica que: 
 “La confiabilidad test – retest consiste en la aplicación del mismo instrumento a una misma 
muestra de sujetos en dos o más ocasiones, bajo condiciones similares, los resultados de las 
pruebas repetidas son entonces comparados, esta comparación es expresada por el coeficiente de 
correlación de Pearson r” (p. 32). 
Para ello se aplicó la siguiente fórmula para determinar el coeficiente de correlación 
de Pearson r: 
𝑟 =
𝑛Σ𝑥𝑦 −  Σ𝑥Σ𝑦
√𝑛Σ𝑥2 − (Σ𝑥)2√𝑛Σ𝑦2 − (Σ𝑦)2
 
De la misma manera con base en la figura 9 se realizó la interpretación de cada 
coeficiente: 
 
Figura 9. Coeficiente de Pearson e interpretación. 
Fuente: https://www.tesiseinvestigaciones.com/estadiacutesticos-descriptivos/coeficiente-de-pearson 
Con los resultados obtenidos de los ensayos con base en la norma E-010 se realizó la 
comparación tal y como se aprecia en el anexo 11, obteniendo finalmente que el instrumento 




Tabla 6. Prueba de confiabilidad del instrumento 
Prueba Coeficiente Interpretación 
Densidad básica 0.760 Alta 




E.A. (Cizallamiento) 0.614 Alta 
E.A. (Tracción) 0.634 Alta 
E.A. (Flexión estática) 0.656 Alta 
Módulo de Elasticidad 0.674 Alta 
Fuente: Elaboración propia. 
 Procedimiento 
Para la realización de esta tesis primero se realizará la compra de la madera roble 
corriente para ello se viajó a Chanchamayo, coordinando con anterioridad con el dueño 
Rubén Enrico de la maderera “ENRICO S.A.C.” para realizar la compra en su 
establecimiento, ya que este cuenta con el certificado de SERFOR lo cual califica la venta 
de productos maderables y la identificación correcta de estos de manera que, se constate que 
la madera con la cual se trabajara es la correcta, una vez comprada la madera roble corriente 
se procederá a llevar las muestras al laboratorio de la Universidad Nacional de Ingeniería 
(UNI) para la ejecución de los respectivos ensayos para evaluar sus propiedades físicas y 
mecánicas.  
Los ensayos para las propiedades físicas serán el de contenido de humedad y 
densidad básica, los cuales se realizarán mediante sus respectivas normas y serán registradas 
en los instrumentos validados. Por otro lado, en cuanto a las propiedades mecánicas se 
ensayarán la compresión axial al grano, compresión perpendicular al grano, flexión estática, 
tracción y cizallamiento paralelo al grano. 
 Método de análisis de datos 
Una vez realizada la recolección de datos de los ensayos realizados de las 
propiedades físicas y mecánicas se procedió a la aplicación de las diferentes fórmulas 
presentes en las respectivas normas técnicas peruanas para la obtención de los resultados. 
Consecuentemente se empezó a evaluar estos resultados obtenidos con la norma E-010 para 




 Aspectos éticos 
La presente investigación fue realizada con base en los principios de la ética: 
 Se aplicó la norma ISO 690 y 690-2 de la Universidad Cesar Vallejo para la 
realización de citas y referencias de los libros, tesis, artículos científicos de manera 
que estas estén bien realizadas.  
 Los libros, artículos científicos, tesis, manuales fueron obtenidas de fuentes 
confiables como Google académico, Scielo, Alicia, Renati, entre otros. 
 Para el desarrollo del proyecto se emplearán las normativas técnicas peruanas. 
 Los ensayos se realizaron en laboratorio certificado por ISO 9001 – 2015 y que 
cuenta además con certificados de calibración de sus equipos. 
 En cuanto a la confiabilidad la investigación será subida a la plataforma Turnitin para 



















 Ensayo de propiedades físicas 
Los ensayos físicos de densidad básica y contenido de humedad fueron ejecutados en el 
laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería bajo la 
dirección de especialistas en el tema. 
  Densidad básica 
El ensayo se realizó acorde de la NTP 251.011 de densidad básica. Se realizaron 
prismas de 3x3 cm de sección y 10 cm de longitud, una vez obtenidas las probetas se 
procedió a pesarlas en estado húmedo en la balanza digital y luego fueron colocadas en el 
horno por 24 hr a una temperatura de 103 ± 2°C según como estable el método A, culminado 
el tiempo establecido se volvió a pesar las muestras, pero esta vez en estado seco. 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos que fueron ingresados en los 
instrumentos y se le aplicó la fórmula correspondiente detalladas líneas arriba:   
 
Figura 10. Ensayo de densidad básica (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Entonces, como la densidad básica promedio es de 0.557 gr/cm3 cumple con la 
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas deben superar el 0.40 gr/cm3 para ser 
consideradas estructurales. 
 Contenido de humedad  
Este ensayo se realizó conforme a la norma NTP 251.010 de contenido de humedad, 
en este caso se realizaron probetas de 3x3 cm de sección y 2.5 cm de longitud. Primeramente, 
se pesaron las probetas en estado húmedo y luego fueron ingresadas al horno por 24 hr a una 
temperatura de 103 ± 2°C con base en el método A, ya que es el más preciso. 
Pasado el tiempo se procede a pesar de nuevo las muestras en estado seco, una vez 
obtenido los datos requeridos se registraron en los instrumentos y se aplica la fórmula 
correspondiente para la obtención de los siguientes resultados: 
 
Figura 11. Ensayo de Contenido de humedad (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
Por lo tanto, como el contenido de humedad máximo es de 16.126 % cumple con la 
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas no deben superar el 22 % en ningún 
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 Ensayo de propiedades mecánicas 
Los ensayos mecánicos de compresión axial al grano, compresión perpendicular al 
grano, cizallamiento paralelo al grano, tracción y flexión estática fueron elaborados en el 
laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería bajo la 
dirección de especialistas en el tema. 
 Ensayo de compresión axial al grano 
Este ensayo se realizó acorde a la norma NTP 251.014 de compresión axial al grano, 
en este caso se realizaron probetas de 5X5 cm de sección y 20 cm de longitud. Primeramente, 
se acondiciona la máquina de ensayos universales, luego se ubica la probeta en la máquina 
de forma paralela a las fibras en dirección a su eje longitudinal, después el especialista 
procede a programar en el software testXpert II de Zwick Roell y da comienzo al ensayo de 
manera que la máquina comienza a ejercer una fuerza a la muestra hasta el punto de falla.  
Por último, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las fórmulas 
correspondientes para la obtención de resultados como se muestra a continuación:  
 
Figura 12. Ensayo de compresión axial al grano (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Asimismo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformación de las 6 muestras ensayadas 
por compresión axial al grano como bien se puede apreciar en la figura 13 en la cual indica 
por ejemplo que la muestra CA 3 es la que presenta una deformación máxima de 8 mm en 
su máxima fuerza estándar a diferencia de las otras muestras, la muestra CA 4 es la que 
presenta una fuerza máxima estándar de 7990.60 kg y por último la muestra CA 5 es la que 
tiene la mayor resistencia a la compresión axial de 332.81 kg/cm2.  
 
Figura 13. Curva esfuerzo – deformación de compresión axial al grano. 
Fuente: Elaboración propia. 
Entonces para determinar el esfuerzo admisible (compresión axial) se determina a 
través de la siguiente formula lo cual será de la misma forma para todas las propiedades 
mecánicas tal y como nos establece la norma E-010: 
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =  
𝐹. 𝐶 ∗ 𝐹. 𝑇
𝐹. 𝑆 ∗ 𝐹. 𝐷. 𝐶
∗ 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 
Dónde: 
FC = Coeficiente de reducción por calidad (defectos)  
FT = Coeficiente de reducción por tamaño  
FS = Coeficiente de seguridad  
FDC = Coeficiente de duración de carga  
Para la determinación de los coeficientes se realizará con base en lo establecido en la norma 
E-010, entonces se determina el esfuerzo admisible a continuación:  




Esfuerzo admisible = 288.50 / 2 = 144.251 kg/cm2 = 144 kg/cm2 
Por lo tanto, el esfuerzo admisible por compresión axial de la madera roble corriente 
es de 144 kg/cm2 cumpliendo con la normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas 
deben presentar como mínimo una resistencia a la compresión axial de 80 kg/cm2 para ser 
consideradas estructurales. 
 Ensayo de compresión perpendicular al grano 
Este ensayo se realizó acorde a la norma NTP 251.016 de compresión perpendicular 
al grano, en este caso se realizaron probetas de 5X5 cm de sección y 15 cm de longitud.  
Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la máquina de 
ensayos universales, luego se ubica la probeta en la máquina de forma perpendicular a las 
fibras en dirección a su eje longitudinal, después el especialista procede a programar en el 
software testXpert II de Zwick Roell y da comienzo al ensayo de manera que la máquina 
comienza a ejercer una fuerza a la muestra hasta el punto de falla.  
Por último, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las fórmulas 
para la obtención de resultados como se muestra a continuación:  
 
Figura 14. Ensayo de compresión perpendicular al grano (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. Curva esfuerzo – deformación de compresión perpendicular al grano. 
Fuente: Elaboración propia. 
Del mismo modo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformación de las 6 muestras 
ensayadas por compresión perpendicular al grano como bien se puede apreciar en la figura 
15 en la cual indica por ejemplo que la muestra CP 5 es la que presenta una deformación 
máxima de 14.90 mm en su máxima fuerza estándar a diferencia de las otras muestras, la 
muestra CP 1 es la que presenta una fuerza máxima estándar de 2682.61 kg y por último la 
muestra CP 5 es la que tiene la mayor resistencia a la compresión perpendicular de 122.10 
kg/cm2.  
Para la determinación del esfuerzo admisible (compresión perpendicular) se 
determina de igual manera que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede 
apreciar a continuación:  
Esfuerzo básico = 98.18 kg/cm2 * 5% de exclusión = 93.27 kg/cm2 
Esfuerzo admisible = 93.27 / 1.60 = 58.29 kg/cm2 = 58 kg/cm2 
Por lo tanto, el esfuerzo admisible por compresión perpendicular de la madera roble 
corriente es de 58 kg/cm2 cumpliendo con la normativa E-010 la cual nos indica que, las 
maderas deben presentar como mínimo una resistencia a la compresión perpendicular de 15 





 Ensayo de cizallamiento 
Este ensayo se realizó acorde a la norma NTP 251.013 de cizallamiento, en este caso 
se realizaron probetas 3.5X3.5 cm de sección con una longitud de 5 cm. 
Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la máquina de 
ensayos universales, luego se ubica la probeta en la máquina de tal forma que establece la 
normativa, después el especialista procede a programar en el software testXpert II de Zwick 
Roell y da comienzo al ensayo de manera que la máquina comienza a ejercer una fuerza a la 
muestra hasta el punto de falla. Por último, se procede a registrar los datos en los 
instrumentos y aplicar las fórmulas para la obtención de resultados como se muestra a 
continuación:  
 
Figura 16. Ensayo de cizalladura en madera (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
De la misma manera, se obtuvo la curva esfuerzo - deformación de las 6 muestras 
ensayadas por cizallamiento como bien se puede apreciar en la figura 17 en la cual indica 
por ejemplo que la muestra C 5 es la que presenta una deformación máxima de 3.29 mm en 
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su máxima fuerza estándar a diferencia de las otras muestras, la muestra C 4 es la que 
presenta una fuerza máxima estándar de 492.86 kg y por último la muestra C 4 es la que 
tiene la mayor resistencia al cizallamiento de 42.67 kg/cm2.  
 
Figura 17. Curva esfuerzo – deformación de cizallamiento en madera. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la determinación del esfuerzo admisible (cizallamiento) se determina de igual 
manera que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede apreciar a 
continuación:  
Esfuerzo básico = 32.27 kg/cm2 * 5% de exclusión = 30.65 kg/cm2 
Esfuerzo admisible = 30.65 / 4 = 7.66 kg/cm2 = 8 kg/cm2 
Entonces como la resistencia por cizallamiento es de 8 kg/cm2 cumple con la 
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas deben presentar como mínimo una 
resistencia al cizallamiento de 8 kg/cm2 para ser consideradas estructurales. 
 Ensayo de tracción  
Este ensayo se realizó acorde a la norma NTP 251.085 de tracción, en este caso se 
realizaron probetas una longitud total de 45 cm, 5X5 cm de sección en los extremos con una 
longitud de 10 cm y en el centro con una longitud de 25 cm va rolado con un diámetro de 
1”.  
Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la máquina de 




dirección axial a su eje longitudinal y se prensa en sus extremos, después el especialista 
procede a programar en el software testXpert II de Zwick Roell y da comienzo al ensayo de 
manera que la máquina comienza a traccionar a la muestra hasta el punto de falla.  
Por último, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las fórmulas 
para la obtención de resultados como se muestra a continuación:  
 
Figura 18. Ensayo de cizalladura en madera (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
Asimismo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformación de las 6 muestras ensayadas 
por tracción como bien se puede apreciar en la figura 19 en la cual indica por ejemplo que 
la muestra T 6 es la que presenta una deformación máxima de 28.75 mm en su máxima 
fuerza estándar a diferencia de las otras muestras, la muestra T 6 es la que presenta una 
fuerza máxima estándar de 3276.86 kg y por último la muestra T 6 es la que tiene la mayor 
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Figura 19. Curva esfuerzo – deformación de tracción en madera. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la determinación del esfuerzo admisible (tracción) se determina de igual manera 
que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede apreciar a continuación:  
Esfuerzo básico = 324.51 kg/cm2 * 5% de exclusión = 308.29 kg/cm2 
Esfuerzo admisible = 308.29 / 2 = 154.14 kg/cm2 = 154 kg/cm2 
Entonces como la resistencia por tracción es de 154 kg/cm2 cumple con la normativa 
E-010 la cual nos indica que, las maderas deben presentar como mínimo una resistencia a la 
tracción de 75 kg/cm2 para ser consideradas estructurales. 
 Ensayo de flexión estática   
Este ensayo se realizó acorde a la norma NTP 251.017 de flexión estática, en este 
caso se realizaron probetas con una longitud total de 76 cm y 5X5 cm de sección.  
Primeramente, de la misma manera que el otro ensayo se acondiciona la máquina de 
ensayos universales, luego se ubica la probeta en la máquina de tal forma que sea en la 
dirección perpendicular a su eje longitudinal en los extremos van dos apoyos uno móvil y 
otro fijo, después el especialista procede a programar en el software testXpert II de Zwick 
Roell y da comienzo al ensayo de manera que la máquina comienza a ejercer una fuerza en 
el centro de la muestra hasta el punto de falla, a su vez se instala el deflectómetro para obtener 





Por último, se procede a registrar los datos en los instrumentos y aplicar las fórmulas 
para la obtención de resultados como se muestra a continuación:  
 
Figura 20. Ensayo de flexión estática (Todas las muestras). 
Fuente: Elaboración propia. 
Del mismo modo, se obtuvo la curva esfuerzo - deformación de las 6 muestras 
ensayadas por flexión estática como bien se puede apreciar en la figura 21 en la cual indica 
por ejemplo que la muestra FE 4 es la que presenta una deformación máxima de 18.20 mm 
en su máxima fuerza estándar a diferencia de las otras muestras, la muestra FE 4 es la que 
presenta una fuerza máxima estándar de 726.70 kg y por último la muestra FE 6 es la que 
tiene la mayor resistencia a la flexión estática de 509.16 kg/cm2.  
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(%)
Fuerza Estándar Max. 
(kg)
Deformación de FMax. 
(mm)
Esfuerzo de la fibra al limite 
proporcional (kg/cm2)
FE1
13.52 695.13 16.59 268.80
RESULTADOS
FE5
12.97 571.87 12.96 320.40
FE2
15.54 575.79 12.80 253. 96
FE3
13.38 537.65 10.90 260.59
FE6
13.65 652.89 17.60 509.16
Módulo de elasticidad 
(kg/cm2)














Figura 21. Curva esfuerzo – deformación de flexión estática. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la determinación del esfuerzo admisible (flexión estática) se determina de igual 
manera que el anterior ensayo, pero el coeficiente cambia como se puede apreciar a 
continuación:  
Esfuerzo básico = 509.16 kg/cm2 * 5% de exclusión = 483.71 kg/cm2 
Esfuerzo admisible = 483.71 / 0.313 = 151.39 kg/cm2 = 151 kg/cm2 
Entonces como la resistencia por flexión estática es de 151 kg/cm2 cumple con la 
normativa E-010 la cual nos indica que, las maderas deben presentar como mínimo una 










 Criterios estructurales  
Si bien es cierto la norma E-010 nos establece parámetros para evaluar a la madera 
en cuanto a sus propiedades físicas y mecánicas para su uso estructural, criterios de 
protección, de la misma forma seria recomendable que esta también aborde otros factores 
estructurales que se pueden expresar tan solo con base en el tipo de espécimen de madera 
como, por ejemplo: dureza, durabilidad, entre otros.  
La dureza de la madera es una característica que depende de la cohesión de las fibras 
y de su estructura a su vez, está relacionado con la densidad básica del mismo, ya que al 
presentar una mayor densidad presenta pocos espacios vacíos. Por lo tanto, con base en esta 
investigación la madera roble corriente presenta una densidad básica de 0.64 gr/cm3 y según 
el Manual técnico de formación para la caracterización de madera de uso estructural (2015), 
indica que “las maderas se clasifican según su densidad básica […]” (párr. 5), tal y como se 
puede apreciar de la siguiente manera: 
Tabla 7. Clasificación de la madera según su densidad básica 
Clasificación Densidad básica  
(gr/cm3) 
Madera ligera <0.500 
Madera medio ligera 0.500-0.599 
Madera de peso medio 0.600-0.699 
Madera pesada 0.700-0.799 
Madera muy pesada >0.800 
Fuente: http://normadera.tknika.net/es/content/densidad 
De la tabla 7 se infiere que la madera roble corriente presenta un peso medio que 
quiere decir que es una madera semi dura ante agentes bióticos (hongos e insectos) y 
abióticos (fuego), también según Vip Reformas (2019), señala que “las maderas duras son 
frecuentemente de mayor calidad y son más resistentes y duras que las maderas blandas, 
además de ser más resistentes a casi todos los agentes destructores” (párr. 9).  
Por otra parte, en cuanto a la durabilidad de la madera en el Manual de diseño para 
maderas del Grupo Andino señala que la densidad básica de la madera es un índice de 
durabilidad, por ejemplo, las más pesadas son en general las más durables. Asimismo, 
Aching (2011), indica que “la densidad básica de la madera o su peso específico podrían 




cantidad de madera (pared celular) existente en una pieza dada, entonces a mayor densidad 
tendrá mayor durabilidad” (p. 10). 
Por lo tanto, al presentar la madera roble corriente una densidad básica de 0.64 
gr/cm3 y tal como indica la tabla 7 está clasificada en peso medio comprendiéndose que esta 
madera es durable. Pero también cabe resaltar que si se tiene una madera de baja densidad 
esta se podría preservar, ya que según Erfurth y Rusche (1977), indican que, “[…] debe 
señalarse que la durabilidad de la mayoría de maderas de escasa densidad se puede mejorar 
fácilmente mediante preservación […]” (p. 17).  
Además, las causas principales que afectan la durabilidad de la madera son la 
aparición de hongos e insectos que según Maderame (2019), menciona que “la aparición de 
hongos solo es posible cuando esta sobrepasa un contenido de humedad del 20% […]” (párr. 
6), y ante ello la madera roble corriente presenta un contenido de humedad máximo del 
16.126 % concluyendo que presenta una mediana resistencia a la aparición de hongos. 
Por otro lado, la madera es considerada un material de combustión, pero esto depende 
de las propiedades del tipo de especie, ya que según Asociación de investigación técnica de 
las industrias de la madera (2014), nos señala que “las coníferas suelen tener tiempos de 
ignición inferiores a los de las frondosas, debido que contienen resinas y acetites naturales 
que se inflaman fácil y rápidamente […]” (p. 3). Ante ello la madera roble corriente al ser 
una especie frondosa (latifoliada) porque crece en un clima cálido presenta mejor resistencia 
al fuego que las especies coníferas. 
A su vez según AITIM (2014), nos indica que “el tiempo de ignición es proporcional 
a la densidad de la madera. Las maderas más ligeras son las más porosas y, por tanto, arden 
más deprisa que las pesadas porque tienen más aire disponible” (p. 3), ante ello la madera 
roble corriente al presentar una densidad básica de 0.643 gr/cm3 está clasificado en madera 
de peso medio tal y como se puede observar en la tabla 7 ante ello se deduce que presenta 
mayor de resistencia ante el fuego lo cual hace que demore al momento de arder. 
Por último, según AITIM (2014), nos menciona que “cuanta más humedad tenga la 
madera más tiempo requerirá llegar la combustión, ya que primera se ha de evaporar el agua 
contenida en la madera” (p. 4). Ante ello la madera roble corriente al presentar un contenido 
de humedad máximo de 16.126 % hace que tenga mayor tiempo antes de llegar a la 






La presente investigación evaluó las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble 
corriente para su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, la cual tiene 
como resultados una densidad básica de 0.643 gr/cm3, contenido de humedad de 16.126 %, 
compresión axial de 144 Kg/cm², esfuerzo a la flexión estática de 151 Kg/cm² y 
cizallamiento de 8 Kg/cm² que se asemejan mucho a las propiedades físicas y un tanto 
mayores a las propiedades mecánicas de la tesis que tiene por nombre: Estudio comparativo 
de material Noble y madera Capirona para optimizar el diseño del módulo de vivienda 
del programa techo propio Chiclayo - Perú. En cuanto a sus resultados de ensayos físicos 
señalan una densidad básica del 0.70 gr/cm3 con un contenido de humedad de 16.20% y para 
los ensayos mecánicos una compresión axial de 111.51 Kg/cm², un esfuerzo a la flexión 
estática de 196.56 Kg/cm² y cizallamiento de 14.40 Kg/cm². Y con base en su densidad 
básica clasifica estructuralmente a la madera Capirona en el grupo B según la norma E-010 
del Reglamento Nacional de edificaciones. 
Al realizar los ensayos físicos de la madera roble corriente se obtuvo una densidad 
básica de 0.643 gr/cm3 bajo un contenido de humedad del 16.126 %. Por otro lado, la Norma 
E-010 del Reglamento Nacional de Edificaciones presenta 3 agrupaciones para maderas 
estructurales, donde el grupo B presenta valores para la densidad básica de 0.56 a 0.70 
gr/cm3 para contenidos de humedad menores al 22%. Así mismo, la madera tornillo (una de 
las maderas con alta producción en Chanchamayo) en cuanto a sus propiedades físicas que 
se menciona en el artículo científico denominado: Caracterización de las propiedades 
físico mecánicas de especies, Pino (Pinus patula) y Tornillo (Cedrelinga cateniformis) 
provenientes del Perú utilizando técnicas no destructivas, presenta una densidad básica 









Además, los resultados obtenidos a partir de los ensayos mecánicos de madera roble 
corriente se expresan en la siguiente tabla: 
Tabla 8. Propiedades mecánicas y módulo de elasticidad de la madera Roble Corriente 
Módulo de 
Elasticidad 
Esfuerzos Admisibles (Kg/cm²) 









79065 151 154 144 58 8 
Fuente: Elaboración propia.  
Para lo cual la Norma E-10 establece 3 agrupaciones para los valores de las 
propiedades mecánicas que establece para la clasificación estructural de las maderas en el 
territorio nacional, que se menciona en la siguiente tabla: 


















A 95000 210 145 145 40 15 
B 75000 150 105 110 28 12 
C 55000 100 75 80 15 8 



















En conclusión, la madera roble corriente presenta buenas propiedades físicas y mecánicas 
debido a ello, estaría clasificado en el grupo estructural B lo que denota que se pueda usar 
estructuralmente y además los resultados obtenidos son similares a la madera Capirona que 
está clasificada estructuralmente en el grupo B según la norma E-010 del reglamento 
nacional de edificaciones, respectivamente. 
Segundo: 
La madera roble corriente estaría clasificado estructuralmente en el grupo B, con base 
en sus propiedades físicas con una densidad básica de 0.643 gr/cm3 bajo un contenido de 
humedad del 16.126 % según la norma E-010 para maderas. Y además la madera Tornillo 
es menos resistente (según su clasificación en el grupo C) que la madera roble corriente 
(estaría clasificado en el grupo B), según la norma E-010 la que establece diferencias en 
cuanto a cada grupo estructural. 
Tercero: 
Los resultados de los esfuerzos admisibles obtenidos de la madera roble corriente son 
ligeramente superiores al grupo B, pero como la densidad básica define la clasificación 
estructural de las especies, se concluye que la madera roble corriente estaría en el grupo B 












VI.  RECOMENDACIONES 
Primero: 
Es recomendable seguir con el procedimiento establecido según la normativa E-010 para 
maderas del reglamento nacional de edificaciones para la formalización de la madera roble 
corriente, ya que en este estudio realizado se demostró que esta madera se puede usar 
estructuralmente. 
Segundo: 
Así mismo la norma E-010 debería recomendar realizar otros ensayos a las maderas 
para obtener más información acerca de estas o presentar criterios estructurales con base en 
las propiedades de estas especies maderables, como por ejemplo de la madera roble corriente 
sería bueno conocer sus características anatómicas, dendrológicas y a los agentes (bióticos 
y abióticos) a los que son vulnerables. 
Tercero: 
Se recomienda usar la madera roble corriente para elementos estructurales para su 
uso en la construcción, debido a que presenta buenas propiedades mecánicas según la norma 
técnica peruana E-010, a su vez presenta una mayor resistencia que otras maderas 
estructurales incluso las que se encuentran clasificadas dentro de la norma y siendo más 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
PROBLEMÁTICA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE Y DIMENSIONES  MÉTODO 
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL 
V1: Propiedades físicas y 
mecánicas de la madera roble 
corriente 
TIPO DE 
INVESTIGACIÓN:          
Aplicada 
ENFOQUE:   
Cuantitativo 
DISEÑO: 






Madera  roble 
corriente  
MUESTRA: 
42 probetas de 
madera  roble 
corriente 
  
¿Las propiedades físicas y 
mecánicas de la madera roble 
corriente se podrán usar 
estructuralmente según la 
normativa E-010 en 
Chanchamayo, 2019?. 
Evaluar las propiedades físicas 
y mecánicas de la madera 
roble corriente para su uso 
estructural según la normativa 
E-010 en Chanchamayo, 2019. 
Las propiedades físicas y 
mecánicas de la madera roble 
corriente se pueden usar 
estructuralmente según la 
normativa E-010 en 
Chanchamayo, 2019. 
 Densidad básica 
 Contenido de humedad 
 Compresión axial al grano 
 Compresión perpendicular 
al grano 
P. ESPECÍFICO O. ESPECÍFICO H. ESPECÍFICOS  Flexión estática 
¿Las propiedades físicas de la 
madera roble corriente cumplirán 
estructuralmente para su uso 
según la normativa E-010 en 
Chanchamayo, 2019?. 
Determinar las propiedades 
físicas de la madera roble 
corriente para su uso 
estructural según la normativa 
E-010 en Chanchamayo, 2019. 
Las propiedades físicas de la 
madera roble corriente cumplen 
estructuralmente para su uso 




V2: Normativa E-010 
 Densidad básica 
¿Las propiedades mecánicas de la 
madera roble corriente cumplirán 
estructuralmente para su uso 
según la normativa E-010 en 
Chanchamayo, 2019?. 
Determinar las propiedades 
mecánicas de la madera roble 
corriente para su uso 
estructural según la normativa 
E-010 en Chanchamayo, 2019. 
Las propiedades mecánicas de 
la madera roble corriente 
cumplen estructuralmente para 
su uso según la normativa E-010 
en Chanchamayo, 2019. 
 Contenido de humedad 
 Compresión axial al grano  
 Compresión perpendicular 
al grano 
 Flexión estática 
 Tracción 
 Cizallamiento 

























Anexo 4. Panel Fotográfico 
 
Figura 1. Compra de la madera roble corriente en la maderera “ENRICO EIRL” en Chanchamayo. 
 
Figura 2. Aserrado de la madera roble corriente conforme a las medidas establecidas en las NTP. 
 





Figura 4. Asesoramiento con el Sr. Enrico dueño de la maderera para la identificación de la madera Roble 
Corriente. 
 
Figura 5. Exteriores del laboratorio de ensayo de materiales - UNI. 
 





Figura 7. Probetas de dimensiones 5x5x20cm (06 und) para el ensayo de compresión axial al grano. 
 
Figura 8. Ensayo de Compresión Axial al grano en las instalaciones del LEM-FIC-UNI. 
 





Figura 10. Ensayo de Compresión Perpendicular al grano en las instalaciones del LEM-FIC-UNI. 
 
Figura 11. Probetas de dimensiones 5x5x76cm (06 und) para el ensayo de flexión estática.  
 





Figura 13. Probetas de dimensiones 5x5x45cm con diámetro de 1” (06 und) para el ensayo de tracción. 
 
Figura 14. Ensayo de Tracción en las instalaciones del LEM-FIC-UNI. 
 
Figura 15. Probetas de dimensiones 3.5x5x4.5cm con una abertura de 2x3.5cm (06 und) para el ensayo de 





Figura 16. Ensayo de Cizallamiento paralelo al grano en las instalaciones del LEM-FIC-UNI. 
 
Figura 17. Probetas de dimensiones 3x3x10cm (06 und) para el ensayo de densidad. 
 





Figura 19. Se pesa las probetas para el ensayo de Contenido de Humedad en las instalaciones del LEM-FIC-
UNI. 
 
Figura 20. Se coloca las muestras en el horno para secar durante 24 hr a una temperatura de 103 ± 2°C. 
 





Figura 22. Obtención de datos mediante el software testXpert II de Zwick Roell. 
 
Figura 23. Obtención de datos mediante el software de la máquina universal de Sociedad Inducontrol 
Ingeniería S.A.C. 
 




     















Anexo 6. Informe sobre la procedencia del árbol 
 
 


























Anexo 7. Informe de laboratorio de ensayos de materiales, UNI 
 






















































Anexo 8. Certificados de calidad 
 
Figura 1. Autorización para el establecimiento de depósitos y centros de comercialización de productos 














Anexo 9. Informe de instrumentos propios de recolección de datos de ensayos 
 
Figura 1. Ensayo de Densidad (Muestra D1). 
 















D1 3.09 10.2 3.06 40.2 15:30:00 p.m. 35 16:30:00 p.m.
ENSAYO DE DENSIDAD
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 





































15.57377049 61 90.89 0.67114094
2.98 10 3.05 70.5 15:30:00 p.m. 61
MUESTRA N`: 2
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE DENSIDAD
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE 
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea





Figura 3. Ensayo de Densidad (Muestra D3). 
 




















71.2 15:30:00 p.m. 61.5 16:30:00 p.m.D3 2.98 10 3.01
ENSAYO DE DENSIDAD
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE 
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 3
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS





























14.6422629 60.1 90.89 0.66123886
2.98 68.9 15:30:00 p.m. 60.1 16:30:00 p.m.3.05 10D4
ENSAYO DE DENSIDAD
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE 
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 4





Figura 5. Ensayo de Densidad (Muestra D5). 
 

























2.99 10.1 3.1 65.8 15:30:00 p.m.
16.46017699 56.5 93.6169 0.603523509
ENSAYO DE DENSIDAD
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE 
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 5
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN















3.1 39.3 15:30:00 p.m. 34.2D6 3.05 10.1
14.9122807 34.2 95.4955 0.358132059
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 6
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN












PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE 
TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES





Figura 7. Ensayo de Contenido de humedad (Todas las muestras). 
 
















ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES




NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp TOTAL DE MUESTRAS: 6






















P = 7569.1256 kg
A = 23 cm2
RM = 329.09242 kg/cm2
Fuerza Estándar Max. (kg):
Deformación de FMax. (mm):




Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN
RESULTADOS
CA1 5 19.9 4.6 25.1 12:50:00 p.m. 21.8 14:00:00 p.m.
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente
ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 












Figura 9. Ensayo de Compresión axial al grano (Muestra CA2). 
 















P = 7743.9998 kg
A = 25.5 cm2
RM = 303.68627 kg/cm2
Fuerza Estándar Max. (kg):
7743.999767
Deformación de FMax. (mm):
7.540240765
Contenido de Humedad (%):
13.97379913
Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN
RESULTADOS
5 26.1 12:50:00 p.m. 22.9 14:00:00 p.m.CA2
ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 2
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN



















P = 7603.7386 kg
A = 25 cm2
RM = 304.14954 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
7603.738598
Deformación de FMax. (mm):
8.000962257
Contenido de Humedad (%):
13.94230769
Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
RESULTADOS
23.7 12:50:00 p.m. 20.85 20 5
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 3
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA









Figura 11. Ensayo de Compresión axial al grano (Muestra CA4). 
 















P = 7990.6014 kg
A = 24.5 cm2
RM = 326.147 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
7990.601403
Deformación de FMax. (mm):
7.968846321
Contenido de Humedad (%):
13.87755102
Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
RESULTADOS
ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
14:00:00 p.m.
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 4
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS


















P = 7488.2836 kg
A = 22.5 cm2
RM = 332.81261 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
7488.28362
Deformación de FMax. (mm):
7.940667629
Contenido de Humedad (%):
15.16587678
Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
RESULTADOS
21.1 14:00:00 p.m.5 20 4.5 24.3 12:50:00 p.m.CA5
ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 5








Figura 13. Ensayo de Compresión axial al grano (Muestra CA6). 
 















P = 7545.7183 kg
A = 24.01 cm2
RM = 314.27398 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
7545.718339
Deformación de FMax. (mm):
3.493068218
Contenido de Humedad (%):
14.60674157
Resistencia Max. Por CA (kg/cm2):
14:00:00 p.m.
RESULTADOS
20 4.9 30.6 12:50:00 p.m. 26.7CA6 4.9
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES




















P = 2682.6069 kg
A = 24.01 cm2
RM = 111.72873 kg/cm2
14.68253968
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
2682.606876
Deformación de FMax. (mm):
14.11301327
Contenido de Humedad (%):
RESULTADOS
CP1 4.9 15 4.9 28.9 12:55:00 p.m. 25.2 14:00:00 p.m.
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente
ENSAYO DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA




CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 









Figura 15. Ensayo de Compresión perpendicular al grano (Muestra CP2). 
 















P = 2405.3879 kg
A = 24.5 cm2
RM = 98.179096 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
2405.387862
Deformación de FMax. (mm):
11.67507076
Contenido de Humedad (%):
14.34262948
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
25.1 14:00:00 p.m.
RESULTADOS
CP2 4.9 14.9 5 28.7 12:55:00 p.m.
ENSAYO DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 2
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN


















P = 2587.8673 kg
A = 22.54 cm2
RM = 114.81221 kg/cm2
14.42307692
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
Fuerza Estándar Max. (kg):
2587.867273
Deformación de FMax. (mm):
11.71963882
Contenido de Humedad (%):
4.9CP3 4.6 14.9
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN
ENSAYO DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 3
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS








Figura 17. Ensayo de Compresión perpendicular al grano (Muestra CP4). 
 















P = 2259.3583 kg
A = 21.15 cm2
RM = 106.82545 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
2259.358326
Deformación de FMax. (mm):
10.47609138
Contenido de Humedad (%):
14.35897436
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
19.5 14:00:00 p.m.12:55:00 p.m.
RESULTADOS
22.3CP4 4.7 14.9 4.5
ENSAYO DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 4
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN


















P = 2582.3724 kg
A = 21.15 cm2
RM = 122.09798 kg/cm2
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
Fuerza Estándar Max. (kg):
2582.372357
Deformación de FMax. (mm):
14.89927959




19.3 14:00:00 p.m.4.7 14.9 4.5 22.2 12:55:00 p.m.
ENSAYO DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 5
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN
IDENTIFICACIÓN








Figura 19. Ensayo de Compresión perpendicular al grano (Muestra CP6). 
 















P = 2672.8305 kg
A = 22.08 cm2
RM = 121.05211 kg/cm2
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
2672.830546
Deformación de FMax. (mm):
12.29143715
Contenido de Humedad (%):
14.35897436
Resistencia Max. Por CP (kg/cm2):
19.5
RESULTADOS
CP6 4.8 15 22.3 12:55:00 p.m.
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 6
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
14:00:00 p.m.
ENSAYO DE COMPRESIÓN PERPENDICULAR AL GRANO
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE 
LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO 
DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES























P = 372.66311 kg
A = 11.55 cm2
RM = 32.265204 kg/cm2
Fuerza Estándar Max. (kg):
372.6631072
Deformación de FMax. (mm):
1.506180882




CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN
C1 4.9 3.5 3.3 2.2 4.6 42.4 15:00:00 p.m. 36.5 16:00:00 p.m.
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín
MUESTRA N`: 1
FECHA : 27/08/2019
ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :
                         CORDOVA LEON, VIRGINIA
                         MAICO FIGUEROA, DIOGENES








Figura 22. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C2). 
 



















P = 186.04234 kg
A = 11.55 cm2
RM = 16.107562 kg/cm2
186.0423436
Deformación de FMax. (mm):
1.036287665
Contenido de Humedad (%):
16.25
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
16:00:00 p.m.2.2 4.6 27.9 15:00:00 p.m. 24C2 4.9 3.5 3.3
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 2
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :
                         CORDOVA LEON, VIRGINIA
                         MAICO FIGUEROA, DIOGENES






















P = 202.93197 kg
A = 11.9 cm2
RM = 17.053106 kg/cm2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
202.9319659
Deformación de FMax. (mm):
0.382238448
Contenido de Humedad (%):
12.6394052
Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
16:00:00 p.m.2.2 4.6 30.3 15:00:00 p.m. 26.9C3 5 3.5 3.4
ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :
                         CORDOVA LEON, VIRGINIA
                         MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 3
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN








Figura 24. Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C4). 
 



















P = 492.86041 kg
A = 11.55 cm2
RM = 42.671897 kg/cm2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
492.8604131
Deformación de FMax. (mm):
2.239365101
Contenido de Humedad (%):
16.15384615
Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
16:00:00 p.m.2.2 4.6 30.2 15:00:00 p.m. 26C4 5.1 3.5 3.3
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 4
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :
                         CORDOVA LEON, VIRGINIA
                         MAICO FIGUEROA, DIOGENES






















P = 466.33256 kg
A = 11.9 cm2
RM = 39.18761 kg/cm2
466.3325556
Deformación de FMax. (mm):
3.294822216
Contenido de Humedad (%):
15.34883721
Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
16:00:00 p.m.2.2 4.5 24.8 15:00:00 p.m. 21.5C5 5 3.5 3.4
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 5
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :
                         CORDOVA LEON, VIRGINIA
                         MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
RESULTADOS








Figura 26.  Ensayo de Cizalladura en madera (Muestra C6). 
 



















P = 286.25719 kg
A = 11.9 cm2
RM = 24.055226 kg/cm2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
286.257195
Deformación de FMax. (mm):
1.518468261
Contenido de Humedad (%):
16.53846154
Resistencia Cizallamiento (kg/cm2):
16:00:00 p.m.2.1 4.5 30.3 15:00:00 p.m. 263.4
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 6
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE CIZALLADURA EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :
                         CORDOVA LEON, VIRGINIA
                         MAICO FIGUEROA, DIOGENES





















P = 2315.746641 kg
A = 5.35022334 cm2
RT = 432.8317705 kg/cm2
15:00:00 p.m. 30.8 16:00:00 p.m.
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 




4.2 45 5.1 2.61 35.7
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
2315.746641
Deformación de FMax. (mm):
25.05146217
Contenido de Humedad (%):
15.90909091
Resistencia a la Tracción (kg/cm2):
RESULTADOS
T1
ENSAYO DE TRACCIÓN EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA MADERA 
ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE 
EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA








Figura 28. Ensayo de Tracción en madera (Muestra T2). 
 

















P = 1468.0616 kg
A = 4.523904 cm2
RT = 324.51211 kg/cm2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
Resistencia a la Tracción (kg/cm2):
1468.061632
Deformación de FMax. (mm):
3.89676857
Contenido de Humedad (%):
16.31578947
16:00:00 p.m.4.1 45.1 5.1 2.4 44.2 15:00:00 p.m. 38T2
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 2
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
ENSAYO DE TRACCIÓN EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL 
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES




















P = 2143.9778 kg
A = 4.90875 cm2
RT = 436.76656 kg/cm2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
2143.977835
Deformación de FMax. (mm):
7.296285152
Contenido de Humedad (%):
16.27906977
Resistencia a la Tracción (kg/cm2):
T3 4.2 34.4 16:00:00 p.m.
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 3
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
45.1 5.1 2.5 40 15:00:00 p.m.
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE TRACCIÓN EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL 
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA








Figura 30. Ensayo de Tracción en madera (Muestra T4). 
 

















P = 1607.4841 kg
A = 4.90875 cm2
RT = 327.47321 kg/cm2
1607.484123
Deformación de FMax. (mm):
4.64814043
Contenido de Humedad (%):
15.73770492
Resistencia a la Tracción (kg/cm2):
16:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
5 2.5 35.3 15:00:00 p.m. 30.5T4 4.2 45.1
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 4
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
ENSAYO DE TRACCIÓN EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL 
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES




















P = 2389.9866 kg
A = 4.90875 cm2
RT = 486.88293 kg/cm2
Resistencia a la Tracción (kg/cm2):
2389.986562
Deformación de FMax. (mm):
27.5157795
Contenido de Humedad (%):
16.15853659
38.1 15:00:00 p.m. 32.8 16:00:00 p.m.T5 4.2 45 5.2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 5
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
ENSAYO DE TRACCIÓN EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL 
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
IDENTIFICACIÓN


























P = 3276.8618 kg
A = 5.309304 cm2
RT = 617.19235 kg/cm2
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
3276.861835
Deformación de FMax. (mm):
28.75277138
Contenido de Humedad (%):
16.21621622
Resistencia a la Tracción (kg/cm2):
T6
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 6
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 27/08/2019
ENSAYO DE TRACCIÓN EN MADERA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LA 
MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL 
TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea


























P' = 320 kg
L = 70 cm
a = 5 cm
e = 5 cm








Deformación de FMax. (mm):
16.59436989
Contenido de Humedad (%):
13.52459016
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
FE1 5 76.1 5 27.7 17:00:00 p.m. 24.4 18:00:00 p.m.
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp 
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín
MUESTRA N`: 1
FECHA : 26/08/2019
ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 
MECÁNICAS DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO 
ESTRUCTURAL EN EL DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN 
CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES







Esfuerzo de la fibra al limite proporcional 
(kg/cm2):










































P' = 284 kg
L = 70 cm
a = 5.1 cm
e = 5.1 cm







Esfuerzo de la fibra al limite proporcional 
(kg/cm2):
575.7894814
Deformación de FMax. (mm):
12.80131149
Contenido de Humedad (%):
15.54054054
76.2 5.1 34.2 17:00:00 p.m.FE2 5.1
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 2
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
29.6 18:00:00 p.m.
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
Módulo de elasticidad (kg/cm2): Módulo de ruptura (kg/cm2):
P' = kg P =
L = cm L =
a = cm a =
e = cm e =































P' = 275 kg
L = 70 cm
a = 4.9 cm
e = 5.1 cm








CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
537.6495557
Deformación de FMax. (mm):
10.89732552
Contenido de Humedad (%):
13.37868481
5.1 50 17:00:00 p.m. 44.1 18:00:00 p.m.FE3 4.9 76.1
ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 3
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
Y = cm MOR = 
Esfuerzo de la fibra al limite proporcional 
(kg/cm2):
Módulo de elasticidad (kg/cm2): Módulo de ruptura (kg/cm2):
P' = kg P =
L = cm L =
a = cm a =































P' = 317 kg
L = 70 cm
a = 4.8 cm
e = 4.8 cm








Deformación de FMax. (mm):
18.19885826
Contenido de Humedad (%):
15.15151515
RESULTADOS
CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
29.7FE4
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 4
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
76.1 4.8 34.2 17:00:00 p.m. 18:00:00 p.m.4.8
ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
Y = cm MOR = 
Esfuerzo de la fibra al limite proporcional 
(kg/cm2):
Módulo de elasticidad (kg/cm2): Módulo de ruptura (kg/cm2):
P' = kg P =
L = cm L =
a = cm a =































P' = 359 kg
L = 70 cm
a = 4.9 cm
e = 4.9 cm








CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
571.8711422
Deformación de FMax. (mm):
12.96416759
Contenido de Humedad (%):
12.9707113
4.9 27 17:00:00 p.m. 23.9 18:00:00 p.m.
ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 5
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
FE5 4.9 76.1
Y = cm MOR = 
Esfuerzo de la fibra al limite proporcional 
(kg/cm2):
Módulo de elasticidad (kg/cm2): Módulo de ruptura (kg/cm2):
P' = kg P =
L = cm L =
a = cm a =

































P' = 472 kg
L = 70 cm
a = 4.6 cm
e = 4.6 cm








CURVA ESFUERZO - DEFORMACIÓN Fuerza Estándar Max. (kg):
652.8881928
Deformación de FMax. (mm):
17.59592056
Contenido de Humedad (%):
13.65461847
24.9 18:00:00 p.m.4.6 76.1 4.6 28.3 17:00:00 p.m.FE6
NOMBRE CIENTÍFICO: Ocotea Sp MUESTRA N`: 6
PROCEDENCIA: San Ramón - Chanchamayo - Junín FECHA : 26/08/2019
IDENTIFICACIÓN
CARACTERÍSTICAS DE LAS PROBETAS
ENSAYO DE FLEXIÓN ESTÁTICA
PROYECTO : “EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 
DE LA MADERA ROBLE CORRIENTE PARA SU USO ESTRUCTURAL EN EL 
DISEÑO DE TIJERAL TIPO HOWE EN CHANCHAMAYO, 2019”
EJECUTOR :  
                        CORDOVA LEON, VIRGINIA
                        MAICO FIGUEROA, DIOGENES
NOMBRE COMÚN: Roble Corriente FAMILIA:  Laurácea
Y = cm MOR = 
MOE = kg/cm2
Esfuerzo de la fibra al limite proporcional 
(kg/cm2):
Módulo de elasticidad (kg/cm2): Módulo de ruptura (kg/cm2):
P' = kg P =
L = cm L =
a = cm a =












Anexo 10.  Validación de instrumentos mediante juicio de expertos 
 
 
Universidad Cesar Vallejo 
Facultad de Ingeniería 
Escuela de Ingeniería Civil 
Lima, 04 de Diciembre de 2019 
 
Apreciado investigador: 
El instrumento que se presenta a continuación forma parte del proyecto de investigación 
titulado “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para 
su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019”, el cual tiene como 
finalidad la evaluación de dichas propiedades para conocer su uso estructural debido a sus 
grandes ventajas (Resistente, ligero y naturaleza renovable) en la construcción. El 
instrumento consiste en una escala para ser aplicada en la realización de los ensayos de las 
propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente. 
Para realizar la validación procurar leer cuidadosamente cada Ítem y marcar con un X según 
la calificación que usted considere pertinente. Bajo cada grupo de ítems se coloca un espacio 
de observaciones, se agradecen las sugerencias relativas a la redacción, contenido, o 





 Densidad básica 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Contenido de humedad 
 




Proyecto:   
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 
Autores:   CORDOVA LEON, Virginia y MAICO FIGUEROA, Diógenes 
 Variable 1: 
 Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
 
Ubicación de la Investigación: Lima, Perú. 
          
 DENSIDAD BÁSICA 






básica de la 
madera roble 
corriente 
Rangos de la densidad básica  
 A B C 
 1 103 ± 2 °C 3cmx3cmx10cm  0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
 2 103 ± 2 °C 3cmx3cmx10cm  0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
 3 103 ± 2 °C 3cmx3cmx10cm  0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
 4 103 ± 2 °C 3cmx3cmx10cm  0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
 5 103 ± 2 °C 3cmx3cmx10cm  0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
 6 103 ± 2 °C 3cmx3cmx10cm  0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
 
Proyecto:   
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 
Autores:   CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 
Variable 1:  Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
 Ubicación de la Investigación: Lima, Perú.           
 Contenido de humedad 






humedad de la 
madera roble 
corriente 
Rangos del contenido de humedad  
 
 1 103 ± 2 °C 3cmx3cmx2,5cm  ≤ 22% 
 2 103 ± 2 °C 3cmx3cmx2,5cm  ≤ 22% 
 3 103 ± 2 °C 3cmx3cmx2,5cm  ≤ 22% 
 4 103 ± 2 °C 3cmx3cmx2,5cm  ≤ 22% 
 5 103 ± 2 °C 3cmx3cmx2,5cm  ≤ 22% 





Fuente: Elaboración propia. 
 
Tracción  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Proyecto:   
 Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su uso 
estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 
Autores:   
 CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 Variable 1: 
  Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente  
 Ubicación de la Investigación:  Lima, Perú. 
           
 FLEXIÓN ESTÁTICA 





Fuerza de la 







estática de la 
madera roble 
corriente 
Rangos de la flexión estática  
 A B C 



























































   Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su uso 
estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 Autores: 
   CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 Variable 1: 
  Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
 Ubicación de la Investigación: 
 Lima, Perú. 
            
 TRACCIÓN 

















Rangos de la tracción  
































































Compresión paralela a la fibra 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Compresión perpendicular a la fibra 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Proyecto:   
 Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para 
su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 Autores: 
   CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 Variable 1: 
  Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
 Ubicación de la Investigación:  Lima, Perú. 
            
 COMPRESIÓN PARALELA A LA FIBRA 










paralela a la 
fibra de la 
madera roble 
corriente 
Rangos de la Compresión 
paralela  a la fibra  
 A B C 











































Proyecto:   
 Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para 
su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 
Autores:    CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 Variable 1: 
  Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
 Ubicación de la Investigación:  Lima, Perú. 
            
 COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA 











la fibra de la 
madera roble 
corriente 
Rangos de la compresión 
perpendicular a la fibra  
 A B C 



























































Corte paralelo a la fibra 
Fuente: Elaboración propia. 
Densidad básica 
 






N° Evaluación de la densidad básica 
A B C 
1 0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
2 0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
3 0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
4 0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
5 0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
6 0.71≥ 0.56-0.70 0.40-0.55 
Proyecto:  
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 




Proyecto:   
 Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
para su uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 Autores: 
   CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 Variable 1: 
  Propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente 
 Ubicación de la Investigación:  Lima, Perú. 
            
 CORTE PARALELO A LA FIBRA 











la fibra de la 
madera roble 
corriente 
Rangos de la compresión 
perpendicular a la fibra  
 A B C 



























































Contenido de humedad 










Proyecto:   
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
 
Autores:   CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
 
Variable 2:  Normativa E-010 
 Ubicación de la Investigación: Lima, Perú.           
 Contenido de humedad 
Ítem:    37    
 
Probeta N° Rangos del contenido de humedad  
 
 1 ≤ 22% 
 2 ≤ 22% 
 3 ≤ 22% 
 4 ≤ 22% 
 5 ≤ 22% 
 6 ≤ 22% 
Proyecto:  
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 






N° Evaluación de la flexión estática 
A B C 
1 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2 
2 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2 
3 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2 
4 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2 
5 210 kg/cm2 150 kg/cm2 100 kg/cm2 






Fuente: Elaboración propia. 
 
Compresión paralela a la fibra 
 





Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 






N° Evaluación de la tracción 
A B C 
1 145 kg/cm2 105 kg/cm2 75 kg/cm2 
2 145 kg/cm2 105 kg/cm2 75 kg/cm2 
3 145 kg/cm2 105 kg/cm2 75 kg/cm2 
4 145 kg/cm2 105 kg/cm2 75 kg/cm2 
5 145 kg/cm2 105 kg/cm2 75 kg/cm2 
6 145 kg/cm2 105 kg/cm2 75 kg/cm2 
COMPRESIÓN PARALELA A LA FIBRA 
40 
Probeta 
N° Evaluación de la compresión paralela a la fibra 
A B C 
1 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2 
2 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2 
3 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2 
4 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2 
5 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2 
6 145 kg/cm2 110 kg/cm2 80 kg/cm2 
Proyecto:  
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 






Compresión perpendicular a la fibra 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Corte paralelo a la fibra 
 






Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 
Ubicación de la 
Investigación: 
Lima, Perú. 
COMPRESIÓN PERPENDICULAR A LA FIBRA 
41 
Probeta 
N° Evaluación de la compresión perpendicular a la fibra 
A B C 
1 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2 
2 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2 
3 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2 
4 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2 
5 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2 
6 40 kg/cm2 28 kg/cm2 15 kg/cm2 
Proyecto:  
Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 
Ubicación de la 
Investigación: 
Lima, Perú. 
CORTE PARALELO A LA FIBRA 
42 
Probeta 
N° Evaluación del corte paralelo a la fibra 
A B C 
1 15 kg/cm2 12 kg/cm2 8 kg/cm2 
2 15 kg/cm2 12 kg/cm2 8 kg/cm2 
3 15 kg/cm2 12 kg/cm2 8 kg/cm2 
4 15 kg/cm2 12 kg/cm2 8 kg/cm2 
5 15 kg/cm2 12 kg/cm2 8 kg/cm2 




Módulo de elasticidad 
 










Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de la madera roble corriente para su 
uso estructural según la normativa E-010 en Chanchamayo, 2019 
Autores:  CORDOVA LEON Virginia y MAICO FIGUEROA Diógenes 
Variable 2: Normativa E-010 
Ubicación de la 
Investigación: 
Lima, Perú. 
MÓDULO DE ELASTICIDAD 
43 
Probeta 
N° Evaluación del módulo de elasticidad 
A B C 
1 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2 
2 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2 
3 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2 
4 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2 
5 95000 kg/cm2 75000 kg/cm2 55000 kg/cm2 















































































Anexo 11.  Confiabilidad de instrumentos mediante coeficiente de Pearson r. 
Tabla 1. Prueba de confiabilidad – Densidad básica 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
Densidad básica 0.36 0.67 0.69 0.66 0.60 0.36 
Norma E-010 (GRUPO 
B) 
0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.760 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 2. Prueba de confiabilidad – Esfuerzo Admisible (Compresión axial) 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
E.A. (Compresión Axial) 156.32 144.25 144.47 154.92 158.09 149.28 
Norma E-010 (GRUPO 
A) 
145.00 145.00 145.00 145.00 145.00 145.00 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.685 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 3. Prueba de confiabilidad – E.A. (Compresión Perpendicular) 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
E.A. (Compresión 
Perpendicular) 
66.34 58.29 68.17 63.43 72.50 71.87 
Norma E-010 (GRUPO A) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.782 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4. Prueba de confiabilidad – E.A. (Cizallamiento) 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
E.A. (Cizallamiento) 7.66 3.83 4.05 10.14 9.31 5.71 
Norma E-010 (GRUPO 
C) 
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.614 







Tabla 5. Prueba de confiabilidad – E.A. (Tracción) 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
E.A. (Tracción) 205.60 154.14 207.46 155.55 231.27 293.17 
Norma E-010 (GRUPO 
B) 
105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 105.00 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.634 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6. Prueba de confiabilidad – E.A. (Flexión estática) 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
E.A. (Flexión estática) 79.93 75.52 77.49 89.49 95.27 151.40 
Norma E-010 (GRUPO 
C) 
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.656 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 7. Prueba de confiabilidad – Módulo de Elasticidad 
Prueba 
Probetas 
1 2 3 4 5 6 
Módulo de Elasticidad 85582.85 79065.32 81710.38 149727.76 99813.77 92334.10 
Norma E-010 (GRUPO 
A) 
95000.00 95000.00 95000.00 95000.00 95000.00 95000.00 
  
Coeficiente de correlación R de Pearson 0.674 






Anexo 12.  Especies de maderas registradas en la norma E-010 
NOMBRE 
GRUPO 
  COMÚN CIENTÍFICO 
1 AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia 
A 
2 ESTORAQUE Miroxylon peruiferum 
3 HUACAPU Minquartia guianensis 
4 PUMAQUIRO Aspidosperma macrocarpon 
5 QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata 
6 SHIHUAHUACO MARRON Dipteryx odorata 
7 AGUANO MASHA Machaerium inundatum 
B 
8 ANA CASPI Apuleia leiocarpa 
9 CACHIMBO COLORADO Cariniana domestica 
10 CAPIRONA Calycophyllum spruceanum 
11 HUAYRURO Ormosia coccinea 
12 MANCHINGA Brosimum uleanum 
13 BOLAINA BLANCA Guazuma crinita 
C 
14 CATAHUA AMARILLA Hura crepitans 
15 COPAIBA Copaifera officinalis 
16 DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii 
17 LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense 
18 MASHONASTE Clarisia racemosa 
19 MOENA AMARILLA Aniba amazónica 
20 MOENA ROSADA Ocotea bofo 
21 PANGUANA Brosimum utile 
22 PAUJILRURO BLANCO Pterygota amazonica 
23 TORNILLO Credelinga cateniformis 
24 UTUCURO Septotheca tessmannii 
25 YACUSHAPANA Terminalia oblonga 
 
Fuente: Norma E-010 de madera, Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
